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Во П томе руководства освещены генетические основы проду 
г животных и их практическое значение, а также дан обзор генети- 
еорий и методов разведения в историческом разрезе. Специаль- 
дел отводится обсуждению факторов изменчивости качественных 
ственных признаков, имеющих особое хозяйственное значение. 
_ того, рассмотрены методы отбора и подбора и практическое при- 


БЕ 3 
енетической теории при разведении различных видов с.-х. жи- 


заключение приведены результаты наиболее выдающихся работ 


рассчитана как на научных, так и на практических работни- 
‘биологии и практического животноводства. 
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р ПРЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ 


Предлагаемый русский перевод 2-го тома «Руководства по разведению 
животных» посвящен вопросам генетики и разведения сельскохозяйствен- 
ных животных. Это, пожалуй, самая капитальная книга из числа моногра- 
фий, изданных по этим вопросам за последние годы в мировой литературе. 
Написана она виднейшими учеными Западной Европы и США, которые 
сами много работают в области генетики и разведения животных и хорошо 
знакомы со всей основной зарубежной периодической печатью, в которой 
публикуются статьи по этим вопросам. Хотя книга написана с позиций 
корпускулярной генетики, однако приведенный в ней огромный фактиче- 
ский материал по наследованию различных признаков сельскохозяйствен- 
ных животных представляет для советских специалистов несомненный инте- 

| рес. В первую очередь это, конечно, касается глав, излагающих наследова- 
у ние важнейших хозяйственно полезных признаков: молочности, мясности, 
° шерстности, яйценоскости и т. п. Авторы не ограничиваются здесь анализом 

лишь дефинитивных признаков (то есть в том виде, как их использует чело- 
век для своих потребностей), но и пытаются более глубоко разобраться 
отдельных факторах, их определяющих. К ним относится анализ наследо- 
различных компонентов молока, особенностей лактационной кривой, 
элементов кожного покрова, определяющих настриг и качество 
факторов, от которых зависят мясная продуктивность, пло- 
яйценоскость, жизнеспособность и другие хозяйственно полез- 
животных. Много ценного для теории и практики разведе- 
читатель найдет в главах, посвященных наследованию вос- 
_ способностей животных, их устойчивости к неблаго- 
‘среды ‘и к инфекционным болезням, наследственным 


в этой обла- 


родившаяся в паре с бычком, плодовитой или бесплодной. Большой интерес 
представляют также исследования по другим смежным вопросам, связан- 
ным с этой проблемой (например, о корреляциях между группами крови 
и продуктивностью, устойчивостью к болезням ит, п.). 

Много полезного читатель найдет и в главах о’ наследовании масти 
и отметин у животных, а также окраски и скорости оперения у птиц. Эти } 
признки важны для животноводов не только потому, что они часто являют- 
ся главным критерием в определении породной принадлежности живот- 
ного, но и по той причине, что в ряде случаев, как, например, в овцеводстве, 
кролиководетве, пушном звероводстве, они имеют первостепенное экономи- 
ческое значение. Без знания закономерностей наследования окраски шерст- 
ного покрова, например, у пушных зверей или каракульских овец, здесь 
могут быть упущены огромные резервы повышения доходности хозяиства. 


| 
| Довольно много места отведено в книге теоретическим и методическим 

| вопросам селекции животных. В основном они покоятся на теоретических р 
положениях популяционной генетики, из которых, на наш взгляд, наибо- 
| \ лее актуальным для вопросов селекции животных является учение о различ- 
`| ной стенени наследуемости и повторяемости разных хозяйственно полезных 


признаков животных и птиц. Авторы правильно делают, подчеркивая боль- 
шую зависимость этих показателей от практикуемых методов их вычисле- 
у ния и необходимость в этой связи соблюдать определенные методические № 
Е. требования. Существенное значение имеет также зависимость коэффициен- 
тов наследуемости и повторяемости признаков от состояния племенной 
работы со стадом и от уровня продуктивности животных. Если не забывать 
Этих методических сторон, то в полной мере вырисовывается значимость | 
° _ Умелого использования коэффициентов наследуемости и повторяемости при- | 
°  внаков для решения практически важных вопросов о наиболее рациональных 
_ приемах селекции по соответствующим признакам (массовый отбор, индиви- 
_ дуальный отбор с оценкой по потомству и т. д.). Нашим читателям будет 
мненно интересно узнать о практикуемых сейчас за границей методиках 
иной оценки производителей по качеству потомства, а также о резуль- 
интенсивно ведущихся во многих странах исследований, направлен- 
отыскание путей ускорения племенной оценки животных и т. д. | 
ол дние годы, в особенности в американской литературе, издавае- 
ос овном коммерческими фирмами, а не научными учреждениями, 
по вопросу о будто невероятно высокой эффективности так 
идизации инбредных линий в животноводстве. Поверили 
ши ученые. Однако с позиций мичуринской генетики 
ты сть этих надежд была очевидной. Дело в том, 
аций исходили из наивных представлений о том, 
ейтрален для животных, все зависит будто бы от 
‚стаде летальных генов и что если даже 
о легко избавиться путем 
брат Х сестра в 1 
«процветающих го 
о оы 


у 


систе- 


‘хочется обратить внимание на приводимое в книге выска- 
_из ведущих английских специалистов в области генетики 
А. Робертсона: «Повышение гомозиготности влечет за 
", понижение жизненности, а имеющиеся данные, полученные 
организмах, убеждают нас в том, что представление о безупреч- 
родных инцухтированных животных — это фантазия». Объективное 
тальное исследование этого вопроса вынуждает сейчас подавляю- 
В оыаминство Ученых весьма критически оценивать всю шумиху вокруг 
идеи «гибридизации» инбредных линий в животноводстве. Именно такой 
точки зрения придерживается и ряд авторов данной книги, хотя руковод- 
ютвуются они при этом не мичуринскими теоретическими положениями, 
‘а выводами из специально проведенных экспериментов и здравым` смыслом 
‘людей практики, которые отчетливо себе представляют чрезвычайную доро- 
товизну этих методов, даже если они в отдельных случаях и окажутся 
‘фезультативными. В равной мере весьма поучительны, на наш взгляд, при- 
зодимые в книге результаты опытов и практических наблюдений, которые 
‘ясно говорят об отрицательных последствиях тесного инбридинга у разных 
видов животных и птиц, особенно в тех случаях, когда такой инбридинг 
атроводился в течение нескольких поколений. 

К большому сожалению, авторы такого капитального издания почти 


полностью обошли вниманием работы русских и советских исследователей 
по вопросам генетики и селекции животных. Это, конечно, намного обеднило 
содержание книги. В особенности сильно это обстоятельство дает себя знать 
в связи с полным игнорированием исследований советских ученых, разра- 


батывающих проблемы наследственности и изменчивости сельскохозяйст- 
венных животных с позиций мичуринской биологии. Достаточно только 
перечислить эти вопросы, чтобы увидеть, насколько серьезен вклад, сделан- 
ный мичуринской генетикой в учение о наследственности и разведении 
животных, и тем самым убедиться, насколько ущербны книги, игнорирующие 
это направление в зоотехнической науке. Речь идет об управлении наслед- 
‘ственностью животных посредством изменения у них обмена веществ и, 
ности, об управлении степенью доминирования различных хозяйствен- 
лезных признаков при скрещивании контрастных пород, об исполь- 
` разной степени влияния на потомство наследственности, привноси- 
оны отца и матери. Весьма плодотворным в теоретическом и прак- 
шениях оказалось мичуринское учение о жизненности орга- 
дает не только более приемлемое, чем формальная генетика, 
инбридинг-депрессии и гетерозиса, но и позволило 
значительно предотвращающие отрицательные послед- 
в тех случаях, когда к этому методу спариваний приходится 
какже поеработать эффективные приемы закре- 
х поколениях. Весьма интересны 
р влиянив на жизненность _ 


ЗЧ ВЕНЕ РЕЯ Я РАЯ, 


_ Дуктивностью, много сделано ими также в области наследственной обуслов- 

Г _ ленности высшей нервной деятельности сельскохозяйственных животных 
и др. Все эти вопросы оказались обойденными авторами данной книги, и чи- 
тателю, интересующемуся ими, придется пополнять свои знания из ориги- 
нальных работ советских исследователей. 

При чтении книги следует иметь в виду, что отдельные ее главы писа- 
лись разными авторами, что неизбежно привело к некоторым повторениям, 
а в ряде случаев ик противоречиям, которые остались и в переводе; только 
в единичных случаях, когда в этом была крайняя необходимость, мы огра- 
ничились небольшими подстрочными примечаниями. 

Работая над русским изданием книги, мы встретились еще с трудностями 
другого порядка. Дело в том, что оригинал книги представляет собой по су- 
ществу сборник работ авторов, писавших свои статьи на разных европейских 
языках (в том числе английском, шведском) и затем переведенных на немец- 
кий. При переводе этих статей на немецкий язык были допущены серьезные 
стилистические ошибки, затрудняющие понимание текста, и опечатки, кото- 
рые в немецком издании книги остались неисправленными. Большинство 
из подобных ошибок, выявленных при подготовке данного издания, нами 
Исправлено. Однако не исключено, что некоторые из них так и остались 
‘незамеченными. Редактор и издательство будут признательны читателям, 
Которые помогут выявить такие оплошности, с тем чтобы о них затем сооб- 
щить в нашей периодической советской печати. 

Несмотря на отмеченные недостатки, книга несомненно будет полезным 
собием для специалистов, работающих в области генетики и разведения 
ьскохозяйственных животных. 


Проф. х. Ф. КУШНЕР 
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600б- Г них животных мы находим уже в древнейших веках. Самым древним учебни- 
ком по разведению животных является, по-видимому, так называемый текст 
Киккули. Это учебник по разведению и содержанию лошадей, написан- 
ный на хеттском языке примерно в 1350 г. до н. э. Киккулине был хет-, 
дения том и свои познания по коневодству приобрел, по-видимому, в странах, 
>. а расположенных восточнее. Древние греки и римляне имели по сравнению _ 
: _с более поздними веками относительно более развитое животноводство, а 
методы разведения животных основывались на том, что признаки родителей 
ередаются потомкам. 
В поэмах Горация, Виргилия и других авторов встречается 
5% о цитат, из которых мы узнаем, что животноводы древности придавали 
: е значение хорошим качествам родителей обоего пола. 
ристотель, Плиний, Та цити др. ясно указывали в своих 
то, что в животноводстве той эпохи проводился планомерный 
-за особого отношения к лошади и того значения, которое в то 
‚валось содержанию лошадей, родословная их ценилась гораздо 
родословная крупного рогатого скота. У Гомера родословная 
ется начиная от лошадей мифических персонажей. Как 
римлян были конные заводы, где разводили лошадей благо- 
ляющие заводов должны были владеть умением читать 
‘мере настолько, чтобы вести учет доходов и расходов, 
скачках, регистрировать жеребцов и кобыл, идущих 
‚ а также даты рождения приплода. Эти сведения 
| е и продаже лошадей. | 
также к сильному упадку 
редние века первое место в сель- , 
о растениеводство, раз- 
В числе тех немногих 


что животноводы принадлежали к тем классам населения, которые 
отсутствия образования литературной работой не занимались. . 
В бои труде Конрада фон Геснера собрано много сведений 
рекомендаций по разведению домашних животных с древних времен до 
* Ба в. Если мы сравним эти рекомендации с основами современнои зоотех- 
_нической науки, то едва ли найдем там что-либо из старых тезисов. 

®° Характерно, что во времена средневековья и вилоть до нашей эпохи 
_ при обсуждении биологических проблем считалось необходимым прежде 
° всего сослаться на цитату из более старых времен. Древние греки и римля- 
не, особенно Аристотель, очень долго считались непререкаемыми автори- 
‘тетами в’ этой области. Самостоятельные исследования практически не про- 

_ водились, и по многим причинам к ним относились неодобрительно. 
Особое положение в эти годы занимает араоское коневодство, сильно 
‘отличавшееся по своему характеру от животноводства Европы. Арабы при- 
давали большое значение происхождению разводимых ими лошадей. Так 
как их разводили главным образом «в чистоте», отчасти с применением 
инбридинга, то знание происхождения было для этого необходимо. Арабская 
> ‘чистокровная лошадь была получена путем чистого разведения оез крим 
_ нения каких-либо скрещиваний. Все арабские лошади происходят от одной 
_ единственной линии Кохейлан Адьюс. В 1760 г. Бю ффон писал, что 
‘арабам известно происхождение их лошадей до очень отдаленных предков 
и что в отношении кровных животных у них имелись исчерпывающие запи- 
‘си. Они вели учет случек, а при рождении жеребенка составляли заверен- 
ную свидетелями карточку с описанием новорожденного и сведениями о его 
происхождении. Такая карточка при продаже лошадей вручалась ее новому 
владельцу. Правда, в более поздних сведениях указывается, что такая прак- 
тика была принята только в городах и проводилась с целью облегчить тор- 
товлю малоценными животными. Во всяком случае, это свидетельствует 
© том, что арабы имели ясное представление о важности племенного отбора. 


В Европе вначале появилась литература по коневодству. Первые ценные 

_ сведения о конных заводах дал в своей книге Макс Ф уггер (1583). Любо- 
® Пытно, что в своих рекомендациях относительно оценки животных он кон- 
‘центрирует внимание на определении места их происхождения. П ри отборе 

® животных на племя он не придавал никакого значения их родословной. 
— В ХУП и в начале ХУПТ вв. от конных заводов уже требовалось ведение 


точных записей для определения происхождения животных. 
_  Овцеводество в некоторых странах Евроны было более развитым, чем 
коневодство. Большой известностью пользовались отары овец Франции 
и Испании. Так как качество шерсти можно было оценить еще при жизни 
отного, то племенным качествам овец придавалось большое значение. 
_сесмотря на то, что в европейской литературе ХУТ—ХУИ вв. уже 
щались вопросы сельского хозяйства, в ней почти ничего не упоминалось 
ении домашних животных, если не считать отдельных рекомендаций 


д 
опро ‚м экономики и содержания. К домашним животным, в особенности 
рогатому скоту, относились как к неизбежному злу. 
в Европу восточных лошадей и их широкого распростра- 
иском коневодстве наступает перелом. В ХУЙ в. восточ- 
етают особо важное значение в коне 


только арабских лошадей, но и 
к 


с к ыы хозяйству стали подходить на более научной 
раньше. университетах Германии и других стран начали 
‹ по прикладным дисциплинам. Эти лекции представляли собой 
м один из видов производственного обучения рабочих круп- 
› & также давали соответствующую подготовку служащим, 
‚ве доходами из этих поместий, — основным источником существова- 
ния ельных князей. Эта эпоха оставила нам богатую литературу по 
<ельскому хозяйству, где обсуждались важные вопросы разведения домаш- 
них Я тных и особенно вопросы разведения крупного рогатого скота. 
Однако 0б отборе животных на племя и приемах их оценки там было немного 
сведений. Вся работа с животными сводилась лишь к увеличению их пого- 
ловья. Из немецких авторов, оставивших фундаментальные труды на эту 
тему, следует назвать Кестнераи Альбрехта Тера. 
Это была эпоха, в которую жил французский естествоиспытатель Б ю ф- 
фон. Он ставил отдельные опыты по межвидовому скрещиванию и реко- 
мендовал его как универсальный метод разведения, утверждая, что при 


НИЯ 
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<крещиваниях природа создает свое лучшее. В остальном он сильно пере- 
оценивал действие климата на животных и придерживался мнения, что мать 
‘обусловливает формирование передней половины тела, шеи и головы. Дру- 
тие же современные ему авторы утверждали, что формирование этих частей 
тела обусловливает отец. Эта точка зрения о таком типе связанного с полом 
наследования ведет свое начало от древних греков. Ее поддерживал известный 
зивейцарский ботаник Декандоль (1778—1841), а среди ученых нахо- 
дились и такие, которые защищали ее в ХХ в. и в более поздние времена. 

-В коневодстве и овцеводстве, как упоминалось ранее, были достигнуты 
обльшие успехи, чем в других отраслях животноводства, и здесь уже делали 
попытки определять происхождение животных. Работа с крупным рогатым 
скотом во всех странах: Европы, за исключением Англии, значительно отста- 


вала. Причиной этого было ограниченное экономическое значение скотовод- 
ства, которое рассматривалось здесь лишь как подспорье растениеводству. 
В Англии же оно было самостоятельной отраслью. Именно в этот период 
английское животноводство достигает развития, не имевшего себе равных 
в других странах. Индустриализация Англии вызвала огромный спрос на 
’ продукцию животноводства. Некоторые дальновидные животноводы, пер- 
вым и наиболее предприимчивым из которых был Роберт Бэквелл 
— (4725—4795), чтобы полнее удовлетворить запросы рынка, начали улучшать 

5 < ые породы домашних животных. 
квелл работал с овцами и крупным рогатым скотом, а позднее 
и. Работа его увенчалась блестящим успехом. Нам не удалось 
‘выяснить, какими методами разведения он пользовался, однако, 
‚ он сочетал отбор желательных типов из имеющегося очень 
стада с последующим их близкородственным разведением. 
‘на себя управление поместьем Дишли в графстве Лестер- 
} роды часто получали свое название по месту выве- 
ая им порода овец графства Лестершир была 
овцой или, как чаще говорят, дишлейской овцой. 
‘рогатого скота была названа новым лестерским 
( м (позднее его называли просто длинно- 
ы пользовались уже мировой извест- 
1 ил так, что она стала 


первый занялся 
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было опубликовано много замечательных работ английских авторов, в том 
_— числе Бредли, Миллса, Калли и Маршалла. И тогда, и в 
‘более позднее время работы английских авторов отличались от других работ 
тем, что они были более обоснованы практически, нежели теоретически. В то 
время как животноводы европейского континента руководствовались слабо 
обоснованными теориями и в соответствии с этим планировали развитие 
животноводства сверху вниз, английские авторы клали в основу своих 
работ практический опыт. Поэтому их книги, несмотря на отдельные 
ошибки, были в основном довольно содержательными. Этому принципу они 
остались верны и в дальнейшем. 
Новые английские породы относительно быстро приобрели известность, 
и такие выдающиеся специалисты конца ХУПП в., как Альбрехт Тер, 
делали многое для того, чтобы ознакомить животноводов Европы с англий- 
скими достижениями. Однако их усилия не только не увенчались успехом, 
но и стали поводом к дискуссии по вопросам инбридинга и константности 
породы. При этом как-то забыли, что важнейшим в разведении домашних 
животных является телосложение и продуктивность, и немало времени 
потребовалось для того, чтобы эти признаки выдвинулись на передний план. 


Учение о константности (первая половина ХХ в.) 


В конце ХУШ и начале ХХ в. значение животноводства стало возра- 
стать ив Европе. Это вызвало интерес к вопросам племенного дела. Вначале 
цели разведения были довольно нечеткими. Большинство животноводов 
стремились вывести новые породы, и в результате проводилось беспорядочное 
скрещивание старых пород с новыми. Все это соответствовало учению Б ю ф- 
фона, утверждавшего в одном из своих трудов (1780), что только скрещи- 
вание самых красивых животных дает возможность в любой местности 
достигнуть совершенства формы. 

К этому времени стали известны успехи английских животноводов 
в выведении новых пород домашних животных. Это вызвало интерес к мето- 
дам Бэквеллаидр., резко отличавшихся от методов, распространенных 
на европейском континенте. Английские методы стали изучать и пытались 
применять на практике. Об этом свидетельствует специальная учебная лите- 
ратура, изданная в Европе. С начала ХХ в. почти во всей учебной литера- 
туре подробно освещались основные методы разведения животных, приме- 
нявшиеся в Англии (см. также К рюниц [5]). 

Эти методы состояли в оценке предков при отборе животных на племя, 
инбридинге на лучших животных и отказе от скрещивания с другими поро- 
дами. Английские породы были созданы путем инбридинга на лучшие типы 

_вместе со строгим отбором животных, предназначенных на племя. При по- 
_купке племенных животных большое внимание уделяли породе и происхо- 
ению. Животноводы Англии учили, что успех в разведении крупного 
а скота зависит от качества быков. Этот взгляд был для континента 


иянием английского животноводства в начале ХХ в. 
тение, распространившееся впоследствии под названием теории 
ти. Наиболее четко эта теория изложена фон Юстин усом 
‘коневодству, где он сформулировал ее сущность в следую- 
надежность или ненадежность в наследовании признаков 
яются ли родительские пары «чистыми» или «нечистыми» 
‘положение легло в основу его системы разведения, 
уго оговорками, имеет хождение и поныне. Мно- 
вали эту систему и даже применяли 
‘было поддержано и развито далее 

и Баумейстером (см. Зе 
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ах В 1848 г. государственная экономическая коллегия в Берлине опубли- 
ковала статью с изложением теории константности в «АПеетете Стипазё ие» 
что в значительной мере способствовало распространению этого учения, 
Содержание упомянутой статьи сводилось к следующему (Энгелер [21]. 
1. Природа наделила породы несокрушимой силой наследственности, 
вследствие чего их свойства неизменны и пребывают вечно одинаковыми. 


2. Признак постоянства обусловлен чистотой происхождения. Чем 
«чище» порода, тем вернее наследование. 


3. Самое сильное влияние на потомков о 
от прародителей, это влияние ослабевает по восходящей линии. 

Эти принципы были приняты всеми, кто в то время занимался освеще- 
нием вопросов разведения домашних животных в специальной литературе. 
Учение о константности считалось неуязвимым и неизменным. Особенно 
‘большое значение придавалось тезису о чистоте породы и ее связи с наслед- 
ственностью. Чистота породы, согласно теории константности, была всегда 
первой предпосылкой при любом приеме разведения. Чем больше предков 
было в родословной, тем ббльшей была уверенность в наследовании. Это 
привело к необходимости строгого учета происхождения. 

Теория константности предполагала далее, что нельзя ожидать пере- 
дачи от родителей к потомкам других признаков, кроме тех, которые присущи 
породе. Наследоваться могут только признаки, специфические для породы 
или для линии. Наследование индивидуальных особенностей отрицалось. 
Отдельные индивидуумы, как выразился Зеттегаст [79], имели зна- 
чение только постольку, поскольку они принадлежали к определенной по- 
роде и были носителями породных признаков. Еще яснее эту точку зрения 
высказал Баумейстер — один из наиболее горячих сторонников тео- 
рии константности. «Все особенности, свойственные лишь отдельному жи- 
вотному, а не всей линии, либо совсем не наследуются, либо наследуются 
неполностью и в последующих поколениях исчезают. Поскольку их не 
‘удается закрепить, они не имеют никакого значения и ценности для живот- 
новодства и не ведут к улучшению и облагораживанию, несмотря на то, что 
у этих отдельных особей они могут быть блестяще выраженными». Следуя 
этому принципу, животноводы все внимание уделяли главным образом 
происхождению и большому числу предков. 

Разумеется, было в этом учении и зерно истины. Все поголовье домашних 
животных отличалось большой неоднородностью. Генетическая изменчивость 
в стадах была очень велика, и лозунг «инбридинг» означал уменьшение 
‘изменчивости и создание ббльшей однородности; это и было самым сущест- 
венным. Вскоре, однако, выяснилось, что выбраковка лучших индивидуумов 

° и использование`на племя животных с большой родословной только по тем 
р соображениям, что они принадлежат к чистой породе, причиняет животно- 

_ огромный вред. 
ее, согласно теории константности, считалось, что наследственные 
распределяются среди потомков в математически равных отноше- 
Более отдаленные предки имеют относительно меньшее значение. 
7 ое вещество рассматривалось как нечто целое, от которого 
омок получал свою определенную, равную с другими, долю. 
вещество потомка слагается из вещества всех предков. Сле- 
ки подобны своим предкам и будут передавать то же наслед- 
‹ Векерлин разработал метод для 
в в отношении передачи потомству 
ании влияния предков, при- 


казывают их родители; начиная 


® Теория константности распространилась с необыкновенной быстротой 

по всей Северной и Средней Европе. Она предъявляла к селекционерам 

настолько невысокие требования, что была воспринята почти автоматически. ь 
Все, что было в этом учении верным, довольно легко воспринималось. Оно. 
несло с собой идею необходимости известного однообразия животных. Отри- 
цательным и неправильным было положение о неизменности породных 
признаков. Один из современников (3 еттегаст) писал, что если бы такое 
постоянство действительно существовало, то это было бы великим несчастьем, 
ибо оно увековечивало бы настоящее состояние животноводства и обрекало , 
бы его на полный застой. , 


Теория устойчивости 


| 

| Как уже говорилось, теория константности получила очень большое 

| распространение. Многое в ней импонировало большинству животноводов, 
и ныне еще можно услышать соображения, уходящие своими корнями в эту 


| 
| | теорию. Она не противоречила также тогдашним знаниям о наследственности. 
| В Скандинавии теория константности приобрела особую, до известной степе- 
| ни отклоняющуюся формулировку, которая, однако, имела тот же смысл, 
г что и теория константности, и вытекала из нее. Эта новая теория получила на- 
Г | звание теории устойчивости. Основоположником ее, а также лучшим ее про- 


левской ветеринарной и сельскохозяйственной высшей школы в Копенгагене. 

Прош [68] исходил из того, что окружающая природа, будь то неиз- 
| менная естественная или искусственная среда, в которой должны жить 
домашние животные, так изменяет этих последних, что они приспосаблива- 
ются к ней и эта приспособленность наследуется потомством. В сущности 
это учение сочетало в себе учение Лама ркао наследовании приобретен- 
ных признаков и требования теории константности к чистоте породы. П рош, 
между прочим, считал, что английскую чистокровную лошадь сформировали 
скачки, а датскую породу фредериксборгских лошадей — дрессировка пле- 
менных жеребцов и школа верховой езды. 

Это утверждение может быть и верным, однако, согласно существующей 
ныне точке зрения, мы считаем, что изменения типа происходят благодаря 
существованию наследственной изменчивости, а отбор по продуктивности 
подхватывает те изменения, которые имеют лучшие наследственные задатки. 

Про ш, напротив, придерживался мнения, что наследственные задатки 
давались упражнением. 
_В своем известном учебнике «Нииздугауеюз апи1аеНое 1оуе» (1861 г.) 
о ш пишет: «Таким образом, животные развиваютвя под влиянием 
них природных условий, которые действуют отчасти 
бе, отчасти через уход и содержание. С течением времени 
я через следующие друг за другом звенья вызывают достаточно: 
е изменения или ведут к созданию породы. 
телей, которые развиваются под действием этих сил и в 
‚ обеспечивает передачу этих изменений потом- 
ом и чистотой породы возрастает ста- 
йчивость признаков вида, возрастает так 
ость. Одинаковая выраженность призна- 
повышает вероятность воспроизведения 
о во всех существенных чертах, но и в пра- 
ко их сочетании. Этим самым объем 
кращается до более Узких пределов, 


ри близкородственных связях, 


| пагандистом был профессор В. Прош (1820—1885) — преподаватель Коро- 
| 


во многих отношениях выдающимся ученым: 
вии, и учение его имело немало сторонников. 
‘что издавна адаптированные к местным условиям! 
ют такими наследственными задатками, которые: 
ми к данной местности лучше, чем животных, 
областей, с другим климатом и другими природными 


тоды, котда распространялось это учение, в Норвегии велась боль- 
я ‚ по улучшению сельского хозяйства. В растениеводстве были 
со лучшие методы ухода за культурами и выведены новые сорта; в жи- 
вотноводотве была проделана большая работа по улучшению кормления 
и содержания животных и строительства животноводческих помещений. 
Если бы теория оказалась правильной, вера в то, что старые породы домаш- 
них животных станут лучшими и в новых условиях, была бы необоснован- 
ной. Но ни один из приверженцев этой теории, по-видимому, об этом не ду- 
мал, а для тех, кто не принимал мер к улучшению стад, устойчивость живот- 
ных служила источником самоуспокоения. 

Если быть вполне последовательным, то для каждой области с иным 
климатом и иными природными условиями требовались бы свои собствен- 
ные породы. Именно так и произошло в Норвегии, где природа и климат 
в отдельных областях сильно варьируют. Отстаивалось мнение, что имеются 
породы, которые хорошо приспособлены к местным условиям и что скре- 
щивать их не следует. Позднее выяснилось, что между этими породами нет 
значительных различий, и их стали объединять. 

Теория устойчивости была сама по себе очень привлекательна, и ее 
легко было пропагандировать. Она имела особо много сторонников среди 
представителей старого поколения. В Норвегии она занимала госиодотвую- 
щее положение до 20-х годов и была сломлена лишь после интенсивной разъяс- 
нительной работы, проведенной государственным советником по вопросам 
племенного дела Хр. Вридтом. 


Учение об индивидуальной потенции 


Людям, которые имели возможность вести наблюдения за животными, 
было нетрудно опровергнуть ошибочные положения теории константности. 
Вскоре она подверглась критике со стороны специалистов. Наиболее сурово 
ее критиковали два выдающихся представителя зоотехническойи науки 
Терман Зеттегаст (1819—1908) и Герман фон Натузиус 
(1809-1879). . 

— В 4861 г. Зеттетаст опубликовал работу, в которой он, критикуя 
р ‘константности, выдвинул свою теорию индивидуальной потенции. 
$ теория была построена на том, что отдельные выдающиеся живот- 

значительно большее влияние на потомство, и это своиство, 
о с возрастом породы. Не имела значения также чистота проис- 
Эту способность животного стойко передавать свои 
} Зе ттегаст назвал индивидуальной потенцией. 
нали о явлениях доминантности и эпистаза, стало ясно» 

‘ттегаста поневоле было признано правильным. 

‘гаста не составляло никакого труда привести примеры 


Вторым ведущим ученым, занимавшимся вопросами генетики домаш- 
них животных и отрицавшим теорию константности, был Герман фон 
Натузиус. В течение многих лет он играл ведущую роль в животно- 
водческом хозяйстве Германии. Он подчеркивал, что физиологические 
(количественные) признаки племенных животных, такие, как скорость роста 
и подобные им, могут быть весьма различными и также могут наследо- 
ваться. В этом большая заслуга Натузиуса, так как на эти признаки 
в противоположность экстерьеру раньше обычно не обращали никакого 
внимания. 

В 1860 г. Герман фон Натузиу с опубликовал свою работу «О кон- 
стантности в животноводстве», в которой подверг критике теорию констант- 
ности. Более поздняя его книга «Лекции о скотоводстве и познании пород» 
вышла во многих изданиях и имела большое значение для зоотехнической 
науки. В отдельных вопросах он был противником Дарвина, во всем же 
остальном строил свои положения на опыте английского животноводства. 

Герман фон Натузиус вместе со своими братьями Вильгельмом 
и Генрихом и племянником Симоном фон Натузиус оказал оольшое 
влияние на развитие животноводства. Больше внимания стали уделять 


отдельным особям, были заложены основы испытания животных по потометву. 

Нельзя отрицать, что и теория индивидуальной потенции была в неко- 
торых случаях несколько утрированной; например, часть признаков, обу- 
словленных у животного исключительно влиянием окружающей среды, 
приписывалась к числу его наследственных задатков. Ценным в этой тео- 


рии является то, что она вынуждала предъявлять более высокие требования 
к отдельным признакам животных при регистрации их в племенных кни- 
тах, благодаря чему ведение этих книг стало более подробным и тщатель- 
ным. В конце ХХ и начале ХХ вв. теория индивидуальной потенции была 
одной из господствующих теорий животноводства. На смену ей пришел 
менделизм. 


Формализм в разведении домашних 
животных 


Как в конце Х[Х, так и в а Ох в. в зоотехнической литературе 
часто возникали споры о формализме в разведении домашних животных. 
Название «формализм» было дано ему его противниками. Поскольку с про- 
явлениями формализма нам приходится встречаться и по сей день, мы оста- 
‘новимся на этом вопросе подробнее. } 

° Это направление берет свое начало из старого спора о том, как надо 

1 ь животное при отборе на племя. После того как и найдены 

ыс методы оценки животных, которые стали общепринятыми лишь 
вопрос об оценке каждого отдельного признака. 

) называли такой подход к оценке животных, когда при 

и же на выставках отдавалось предио- 

: факторам р ет, правильный рисунок масти), 

ценности животного уделялось мало вни- 

возникших в те годы, явилось следствием 

животных. Вновь образовавшиеся 

положения и правила длЯ 

зачастую в ЭТИХ 


английские чистокровные лошади. По этому образц 
на резвость среди чистокровных и полукровных лоша 
Однако на разведение других видов домашних ж 
селекции не оказал большого влияния. 

Целью разведения других видов домашних животных было, как правило, 
достижение лучшей производительности, лучшей конституции и лучшего 
телосложения. Однако при отборе животных на племя о наследовании этих 
признаков обычно знали немного и отбирали животных по экстерьеру и про- 
исхождению. Возникал вопрос, имели ли признаки, по которым прово- 
дился отбор, вообще какое-либо значение для характеристики пользова- 
тельной ценности животного. Противники формализма утверждали, что 
многие из этих признаков для определения продуктивности животных не 
имели никакого значения. 

В этой дискуссии приняли участие многие специалисты, в том числе 
9. Потт [67] и проф. К. Кронахер [48]. Последний четко сформу- 
лировал свою точку зрения в учебнике «Общее животноводство» (ГУ часть). 
В Скандинавии о вредном влиянии формализма неоднократно высказывался 
Хр. Вридт [97]. 

Ценность любого экстерьерного признака, если рассматривать эту 
проблему ретроспективно, определяется как качеством стада, так и эпо- 
хой. В общем можно сказать, что в обычном стаде следует придавать зна- 
чение только полезным признакам. В стаде, где имеются животные с хоро- 
шими племенными качествами, которых предполагается разводить на племя, 
экономическое значение может иметь и рисунок масти. На этот признак 
обычно не обращают внимания, но в этом случае он может служить «фабрич- 
ной маркой». 

Надо также отметить, что если порода достигла высокой степени гомо- 
зиготности, можно позволить себе несколько строже следить за неболь- 
шими отклонениями от обычной окраски. У пород, не достигших высокой 
степени гомозиготности, делать этого нельзя потому, что такой строгий 
подход к этому признаку выйдет далеко за рамки требований пользова- 
тельной ценности. Наиболее вредным было влияние формализма на селек- 
цию, когда один из гетерозиготных признаков выбирали в качестве породно- 
го признака. В этом случае половину потомков приходилось выбраковывать. 
Но и это обстоятельство не всегда означало потерю; если такой гетерози- 
готный признак помогал поддержанию гетерозиса, гетерозиготные живот- 
ные имели преимущество в более быстром росте и лучшей конституции. 


У успешно велся отбор 
деи и в других странах. 
ивотных этот принцип 


И. История племенных книг 


Ведение племенных книг стало важным разделом разведения домаш- 
них животных. Оно всегда носило на себе отпечаток ведущих теорий живот- 

оводства. Поэтому, чтобы иметь полное представление о развитии живот- 
ства в целом, мы считаем целесообразным дать исторический обзор 
та. В нашем изложении использованы материалы работ Б. Мар- 
иВ. Э нь 


ь 


лицом, которое не состояло в родстве с вла. 
ивотного требовались свидетели, в присут. 
товерение, передававшееся впоследствии 
дельцу. В Европе такие мероприятия вто 


подтверждены ведомственным 
дельцем лошади. При рождении ж 
ствии которых составлялось удос 
вместе с животным его новому вла, 


время не проводились. р А | 

ы В ХУ в в Англию начали ввозить восточных лошадеи, которых бла- 

Е тодаря их резвости использовали там на скачках. Одновременно с этим 
арабов и их принципы конеразведе- 


английское коневодство заимствовало у ий те: 9 
ния. Вскоре в Англии начали вести записи происхождения и: лОШВ 
дей. Работа по сбору и опубликованию этих списков оыла начата в 1791 т 
Первый том вышел в свет в 1808 г. под названием «Общая племенная книга», 
По-видимому, это была первая в мире племенная книга, которая охваты- 
вала генеалогический материал примерно с 1600 г. 

Через некоторое время в Англии начали вести племенные книги круп- 
ного рогатого скота. Первая из них вышла в 1822 г. Это был первый том 
«Племенной книги» Коутса, которую автор издал частным образом. Он 
продолжал издавать ее вплоть до 1874 г., а затем передал права на издание 
Обществу скотозаводчиков шортгорнской породы в Великобритании и Ирлан- 
дии. Племенная книга сыграла большую роль в развитии и распростране- 
нии этой породы. Она содержала родословные, восходящие к 1787 г. 

В Европе это начало переняли лишь много лет спустя, однако там уже 
пробуждался интерес к родственным связям оставленных на племя живот- 
ных. Под влиянием английского животноводства возникает теория констант- | 
ности, которая придавала наибольшее значение чистоте породы, мало забо- 
тясь о признаках, присущих каждому отдельному индивидууму. Самая боль- | 
шая роль отводилась регистрации предков, с помощью которой можно было | 
установить, какую долю крови чистой породы имеет данный индивидуум. | 
В 1826 г. во Франции вышла племенная книга чистокровных, а в 1827 г.— 
мекленбургских лошадей. Племенная книга крупного рогатого скота вышла 
несколько позднее. Первая племенная книга пюртгорнского скота вышла 
за пределами Англии в 1846 г. Все эти книги издавались частными лицами. 
Государственную племенную книгу начали впервые вести во Франции 
с 1855 г. Она была открыта для всех пород, но заносили в нее только шорт- 
горнский скот. 

Учение об индивидуальной потенции дало новые направления веде- 
нию племенных книг. Теперь уже большое значение стали придавать инди- | 


®  видуальным признакам животных, а вследствие этого и полноте описания 
их в племенных книгах. Начали поступать многочисленные заявки с тре- 
бованием опубликовать эти книги. Основанные в 1870—1880 гг. союзы | 
° по разведению племенного крупного рогатого скота в Германии потребовали | 
ведения контроля за молочной продуктивностью. 
_В Голландии первая племенная книга крупного рогатого скота была | 
кована в 1875 г. В ее основу были положены более старые руконис- 
е книги, в которых содержались сведения не только о проис- 
и, НО и 0б индивидуальных особенностях животных. До занесения 
| нигу животные должны были\ быть одобрены специальной 
й комиссией. . 
3 `. племенные книги крупного. рогатого скота велись 
‹нигах указывалась величина годового надоя, озме- 
рактер использования телят. Публиковать пле- 


й 


уоли 


‚книг были приняты внер- 
1857 г. Первая племен 
в 18; ля кВ 


а 
а в То, что в первых племенных книгах содержалось мало све 


То, ' Е дений о про- 
о, \ дуктивности и других признаках животных, можно объяснить также ет 
“ча ствием хорошо разработанных методов измерения. Такие методы были раз- 
Ко 6. работаны во второй половине Х[Х в. С их помощью уже можно было прово- 
ко т дить измерения большинства продуктивных признаков животных (метод 


Гербера определения процента жира в молоке [1893], ин 
й ” нструмент для 
А измерения животных Лидтина [1880], Уилкенса [1888] и Кра- 
ь мера [1849]). Изучение переваримости кормов позволило дать оценку 
ь эффективности их использования. Был организован контроль молочной 


а продуктивности, изготовлен прибор для измерения тонины шерсти и раз- 
Аи работаны такие правила оценки животных, которые давали возможность 
чер рр У собой. Все — стало теперь широко применяться в прак- 
обра ий т ме дотва и вскоре сыграло важную роль в ведении племенных 
а 0, _ В Дании племенная книга крупного рогатого скота была внервые опуб- 
ии пы ликована в Ютландии в 1880 г. 

п. “лан. `В Швеции первый том «МогазК Зицег!рок» вышел в свет в 1872 г., пер- 
1737 Праь оная племенная книга крупного рогатого скота была напе- 
. тана в конце г. 
ко там Уж Племенная книга шведского красно-пестрого скота с данными контроля 
емя Живо. молочной продуктивности вышла в 1892 г. В основу се был положен мате- 
Я Констан, риал, собранный на открывшихся в 1884 г. предприятиях по производству 
а забо- и переработке молока, где. имелись достаточно полные сведения из племен- 
ных книг отдельных хозяйств. 
мм < В Норвегии первая племенная книга лошадей вышла в 1902 г. В 1903 г. 
узы ще союз скотозаводчиков аирширской породы издал племенную 
НДИВ | книгу этой породы. 
в 1827 г. а 1900 г. на ведение племенных книг начинает оказывать влияние 
кота вышла менделизм. Обращается больше внимания на индивидуальные особенности 
‹ота вышла животных, делаются также попытки учредить различные племенные книги 
ми лицами, в соответствии с целями разведения тех или иных животных. Появляются 
Франции племенные книги пород, которые охватывают но возможности пол- 
‹ нее всю породу, но ставят невысокие требования к продуктивности. Это 
лько орг был первоначальный тип племенных книг. Вводятся также различные формы 
племенных книг для элиты с особыми требованиями, например, 
ения веде в отношении высокого уровня пожизненной продуктивности и другим осо- 
вать инди бенно важным признакам. Важные с экономической точки зрения признаки 


г 


ют теперь гораздо ббльшую роль, чем раньше. 


[4 


о Ш. Понятие о породе 


1 


о породе (расе) часто связывается именно с домашними живот- 
о, по-видимому, итальянского происхождения: примерно 
в. в итальянской литературе для обозначения линии или 
р ‚слово газта. 

‘оно изменило свое значение. Под влиянием теории кон- 
з е «порода» было заключено в более узкие границы. В на- 


6 ва 


ных к породе определяет направление Р ль ими леимо ООВ 
более' подходит следующее определение: «од Е р оТНЫМи 
| подразумевают таких, которые по своему происхождению, экстерьеру и про. 
| дуктивности отвечают определенным требованиям направления разведе. 
| } ния». У этого определения нет биологической основы, но оно вполне прием. 
С лемо для практики и в принципе единственное, СОрлнетовующее назоа 
| современному представлению о породе в отношении а. Животных, 
| Направление разведения предъявляет породе известные требования, кото- 
| рые должны быть выполнены и которые могут сильно варьировать. Одни из 
| них характеризуются очень строгим подходом в отношении происхождения 
и экстерьера, другие отличаются меньшей строгостью. 
| - Однако большинству пород свойственна большая изменчивость и в 
| отношении самих породных признаков. Можно сказать, что большинство 
| пород как по экстерьеру, так и по производительности характеризуется 
И типичной для каждой породы средней величиной, несмотря на то, что отдель- 
| ные животные могут сильно отклоняться от этой средней. Невзирая на 
| большую изменчивость существуют специализированные породы, выве- :40' 
денные для определенных целей и надежно передающие свои породные № 
признаки. у 
Имеющиеся многочисленные породные признаки обычно делят на мор- (6 
| фологические и физиологические. Эти две группы признаков нередко корре- р 
, лируют между собой, так что разделение это не совсем четко. К морфологи- 
ва ческим признакам относятся масть и отметины, тип телосложения и др. т 
и] В эту группу попадает большинство породных признаков. К физиологическим 
1% признакам относятся скорость роста, эффективность использования корма, | 
> молочность и жирномолочность и др. Эта группа признаков имеет огромное й 
хозяйственное значение, однако они, как правило, подвержены значительно 
большей изменчивости, так что одна порода нередко переходит в другую. 
Поэтому эта группа признаков менее пригодна для определения межпород- 
ных различий. Даже в тех случаях, когда породные признаки носят чисто 
экстерьерный характер (как масть и отметины), они могут иметь эко- 
номическое значение для данного селекционера при сбыте племенного мате- 
риала.. 
`` Породы домашних животных развились, очевидно, главным образом 
благодаря отбору, проводившемуся человеком. Естественный отбор играл 
при этом гораздо меньшую роль. Человек же отбирал животных, обладав- 
} ших определенными признаками, желательными для данных условий. Этих 
животных спаривали между собой и в конце концов получили линии, где 
эти признаки были в какой-то мере константными. От поколения к поколе- 
нию наблюдались очень небольшие изменения, но с течением времени они 
‘могли стать ббльшими. Мутации встречались, по-видимому, чаще, чем это 
дполагалось ранее, и мелкие мутации были гораздо более обычными, 


сти от направления использования образовались рабо- 
молочные породы крупного рогатого скота. В коневодстве 
овозная, упряжная, верховая и спортивные породы ло- 


К 1 ыы = р 


горными пастбищами и поддерживать на высоком уровне продукцию 
молока при содержании на зимнем рационе, состоящем главным образом из 
сена и небольшого количества концентрированных кормов. Для этой цели 
наиболее пригодны горные породы. Каждая порода должна быть присно- 
соблена к тем условиям, которые ей предоставляют, однако последние могут 
измениться до такои степени, что содержание в них очень требовательных 
пород оказывается невозможным. 


ТУ. Поверья и заблуждения 


В учебниках и других книгах по животноводству, изданных до 1900 г., 
часто описывали под видом научных фактов некоторые поверья и приметы, 
сохранившиеся с древних времен. 

Здесь мы упомянем о двух наиболее распространенных поверьях — 
«обтлядывании» и телегонии. Согласно первому из них, зрительные впечат- 
ления могут передаваться от матери плоду. Так, если черная корова в мо- 
мент покрытия или на самой ранней стадии беременности пугается красной 
стены (или другого предмета красного цвета), то в результате этого может 
родиться рыжий теленок, невзирая на то, что оба родителя могут принад- 


лежать к «чистой черной породе». Теперь мы знаем, что это объясняется 
гетерозиготностью обоих родителей по черной окраске. 
Второе поверье, получившее также очень широкое распространение, 


называется телегонией. Под телегонией понимают возможность влияния сам- 
ца на потомков, полученных не только после спаривания данной самки 
с ним, но и на то потомство, которое родится в результате последующих спа- 
риваний этой же самки с другими самцами. Это поверье дольше всего удер- 
эжалось в собаководстве. Если сука спаривалась с беспородным самцом, то 
считали, что ее племенная ценность снизилась, так как при этом матка 
инфицируется, и это оказывает влияние на все последующее потомство. 
Если бы это было действительно так, то можно было бы предположить, что 
жизнеспособность и оплодотворяющая способность сперматозоидов сохра- 
няется в течение всего внутриутробного периода развития и до следующей 
беременности. Доказать это, однако, не удалось, поэтому явление телегонии 
стали полностью отрицать (известно, что срок жизни сперматозоида после 
проникновения его в матку у высших млекопитающих очень короток). Воз- 
можно, что к такому неверному заключению о явлениях телегонии привели 
наблюдения над курами и пчелами, которые отличаются некоторыми особен- 
ностями оплодотворения. Так, у кур яйцо может быть оплодотворено спустя 
относительно долгое время после копуляции, а пчела-матка оплодотворяется 
только один раз за всю свою жизнь. 
р случай телегонии описывали в литературе довольно часто, и в 
что о нем упоминал Дарвин (несмотря на свое в общем кри- 
ноше к различным наблюдениям), ему очень длительное время 
значение. Этот случай стал известным от англичанина 
торый от арабской кобыли, покрытой жеребцом кваг- 
р: ком квагга. Впоследствии после спаривания 
ребцом (в 1818 и 1819 гг.) у нее рождался 
я к 


о типа окраски, чем и объясняется 


лошади обладают отчасти задатками этог 


> т 
случай с кобылой лорда Мортона. 


Появление различных уродств, рождение © р ыь па 
вызвало к жизни различные фантастические о ъяс , 


довольно длительное хождение. Сейчас известно, о ок, 
уродств и нежизнеспособности плодов являются так наз ке я в а 
факторы. Очень показательны в этом отношении т к ме ь = 
ваемые так из-за их чисто случайного сходства с лосями. В резуль того 
сложилось мнение, что коровы могут давать потомство от спаривания 


росшихся близнецов и т. п. 


р рой зоотехнической литературе нередко встречается также слово 
атавизм (возврат к предкам), которое означает проявление > 
ности далеких предков без промежуточных фенотипов. Согласно И оган- 
нсену [44], это понятие впервые применил француз Д юшени по отно- 
шению к растениям. Считалось, что предрасположение к атавизму у разных 
животных неодинаково. Если какое-либо животное обнаруживает большее 
сходство со своим прадедом или более далекими предками, чем с родителя- 
ми, то это называется атавизмом. Появление в стаде белых овец окрашенного 
ягненка также называли атавизмом. 

В настоящее время мы знаем, что эти случаи обусловлены либо рецес- 
сивными генами, либо взаимодействием генов, обусловливающих данный 
тенотип. Здесь может идти речь о скрытых рецессивных генах или возврат- 
ных мутациях. В последнем случае мы имеем дело с новообразованиями. 

Выражение «атавизм» иногда встречается и в современной литературе, 
‘но лишь описательно, причем в большинстве случаев авторы вполне пони- 
мают генетическое происхождение этих форм. 


1 Такое категорическое отношение автора к явлениям телегонии нельзя считать 
обоснованным. В последнее время накоплено немало бесспорных фактов, свидетельствую- 
щих о явном влиянии плода на материнский организм.— Прим. ред. я 
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В мире животных, как и в мире растений, мы встречаемся с большими 
различиями не только между видами и подвидами или расами внутри одного 
вида, но и в пределах одной расы. В то же время можно установить пора- 
зительное сходство между особями, состоящими в относительно близком 
родстве. Дело’‘в том, что каждый вид воспроизводит только свой собственный 


зн 


те пон вид, а потомки в среднем гораздо более сходны со своими родителями, чем 
от с более отдаленными или неродственными им особями в пределах той же 
У® труппы (популяции). Это легко обнаружить при изучении различных приз- 


наков определенного вида или расы. Сходство потомков с их родителями 
. основано на том, что первые получают с яйцеклеткой (от матери) и со спер- 
мой (от отца) все наследственные задатки, которые в дальнейшем обуслов- 
ливают их развитие в определенном направлении. Так, различия между 
особями в пределах группы полных братьев и сестер основаны частью на 
возможности различных комбинаций наследственных задатков родителей, 
частью на том, что влияния внешней среды, начиная с момента оплодотво- 
рения, могут заметно варьировать в пределах одной группы братьев и сестер. 
Эти влияния внешней среды (климат, пища, уход и т. д.) будут в даль- 
нейшем фигурировать под общим названием среда. Особь формируется 
при взаимодействии наследственного материала и среды. Различия между 


ап животные, как и все живые существа, характеризуются приз- 
которые можно. разделить на количественные и качественные, хотя 
трупнами и нет резкой границы. Как пример качествен- 
‘можно ‘привести наличие или отсутствие рогов у крупного 
| или коз, окраску волосяного покрова (черная, темно- 
требня у кур, некоторые врожденные уродства, груп- 
и признаки более или менее альтернативны, и по ним 
би на отдельные группы, как правило, не пере- 
лияние наследственности на эти признаки в целом 
ее играет менее заметную роль. Напротив, 

о знаки 00' у а 
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Т. Законы наследственности Менделя 


В своих широко известных работах, результаты которых ЗЫ опубли- 
кованы в 4865 г., Грегор Мендель выбрал в качестве ооъекта иссле- 
‘дования, во-первых, самоопыляющееся растение (горох) с константными 
в генетическом отношении линиями и, во 
ные качественные признаки (форма и окраска семян, окраска цветка ит. д.). 
Он скрещивал различные линии и наблюдал соотношение данных признаков 
у потомков первого поколения (Ё:). Затем дал особям Е\ размножиться 

` путем самоопыления и получил второе поколение — Е», у которого обнаружил 
расщепление на различные типы и определил числовые соотношения между 
ними. На основе этого он сделал вывод, что признаки определяются наслед- 
ственными единицами (факторами наследственности), которые передаются 
без изменений от одного поколения другому, и показал закономерность, 
проявляющуюся при наследовании качественных признаков. Его предшест- 
венники и последователи изучали либо особей как целое, либо тоже опре- 
деленные количественные признаки и поэтому не смогли обнаружить этих 
закономерностей наследования. Когда на рубеже ХХ и ХХ вв. Де Фриз 
(Голландия), Корренс (Германия) и Чермак (Австрия) независимо 
друг от друга и не зная работ Менделя применили его метод исследова- 
ния, они пришли к тому же выводу. Открытие Менделя, послужившее 
основой для всех современных исследований наследственности, обычно сво- 
дят в два следующих «закона», или правила. 

1. Единицы наследственности встречаются у особей парами, но половые 
клетки получают только один наследственный зачаток из каждой пары 

| (закон расщепления). 

| 2. Единицы наследственности комбинируются свободно (то есть слу- 
ИЙ чайно) как при формировании половых клеток, так и при оплодотворении 
| (закон свободной комбинации). Впоследствии оказалось, что этот «второй 
| закон» не является всеобщим, а должен быть дополнен «законом сцепления» 
| между единицами наследственности, лежащими в одной хромосоме. 

» Менделевское наследование будет продемонстрировано на нескольких 
примерах из практики животноводства. 


„ 


Простое менделевское наследование 
‘ (моногибридное расщепление) 


® Чалая масть у лошадей характеризуется тем, что белые волосы сме- 
° шаны с ббльшим или меньшим количеством пигментированных волос. Смесь 
ных и белых волос дает вороно-чалую окраску, смесь рыжих и белых 
ос, — рыже-чалую. Схема наследования чалой окраски показана на 

1. Чалые першероны, имеющие наследственный зачаток чалой окра- 

двойной дозе, спаривались с черными (77) лошадьми. Все помеси 

п коления (Е!) чалые; но если их спарить между собой, то в следую- 

ении (Ё.) произойдет расщепление в соотношении 1 ; 3, то есть 

рную особь придется три чалых. Лишь одна из трех чалых лоша- 


рого, поколения (Е) обладает единицей наследственности А в двой-' 


др: она имеется лишь в одной дозе, но проявляется 


ом случае говорят, что  доминируетнад 
ецессивен. У некоторых пород крупного. 
краска; однако здесь наслед . 
дозе оказывает настолько. 
леченуя 


вторых, некоторые четко выражен-` 


р г 
а 


ен 


в 


кА 


и. 


Рис. 2. Обратное скрещивание тетерози- 
тотных кур с курами, имеющими нормаль- 
ное оперение. 


50% курчавых и 50% нормально оперенных кур. Это отношение 


Степень: доминирования может 
быть различной. У курчавых кур 
встречается такая форма оперения, 
которая обусловлена одним неполно- 
стью доминирующим геном А. Общий 
перьевой покров у них очень непло- 
тен, а кончики кроющих перьев от- 
гибаются кверху. Типичные курча- 
вые куры гомозиготны (АА). У гете- 
розиготных особей (#]) тип курчавых 


‘кур выражен довольно заметно, но 


менее отчетливо, чем у гомозиготных. 
Доказано, что некий ген т в двойной 
дозе почти полностью ликвидирует 
доминантность гена №. Степень доми- 
нирования гена над его партнером 
может, следовательно, зависеть от 
присутствия других генов. В опреде- 
ленных случаях степень доминиро- 
вания может зависеть и от условий 
окружающей среды. 

На рисунке 2 показан пример на- 
следования типа оперения при обрат- 
ном скрещивании  гетерозиготных 
курчавых кур (отчетлива доминант- 
ность #)) с нормально оперенными 
курами (/). Потомство состоит из 
(#1) 


характерно для обратного скрещивания гетерозиготного типа с рецессивным. 

В некоторых случаях доминирование отсутствует, и поколение №, соот- 
ветствует среднему родительскому типу. Тогда говорят о так называемом 
промежуточном наследовании. Так, голубых, андалузских 


кур получили от скре- 
щивания черных кур с 
белыми, имеющими мел- 

е темные крапинки. 


и ‘происходит 


_тенотипов одинаковы — 1 черный: 2 голубых: 1 белый. Как 
ры, выщепившиеся в. при разведении «в себе» 
о енный тип. Следовательно, гены сохранили свою 
ь от поколения родителей (Р) до второго и третьего дочернего 
(К, и Ез). Объяснение хода наследования следующее: черные 
готны по типу окраски, а белые гомозиготны по тормозящему 
Который в двойной дозе препятствует образованию пигмента, 
нием небольших темных пятен. У тетерозиготных особей (В161) 
’ некоторое образование пигмента, но значительно слабее, чем 
отных черных (6161). Поэтому гетерозиготные особи имеют голубую 
р . Таким образом, здесь можно отметить «эффект дозы»: два гена В1 
обладают почти вдвое большим тормозящим действием, чем один ген 21. 
Одна особь не может иметь более двух аллельных генов, но в пределах 
популяции можно найти массу так называемых множественных 
а т л ел ей (о множественных аллелях и их значении см. далее). 
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Одновременное расщепление по двум или более 
о парам генов 


- (ди или полигибридное расщенлени е) 


И 


По «второму закону» Менделя тены различных пар наследуются 
‘независимо другот друга. Наличие или отсутствие рогов у крупного рогатого 
скота наследуется по простой менделевской схеме. Комолость зависит от 
доминантного гена Р, а рогатые животные гомозиготны по рецессивному 
тену р. Доминирование у самок почти полное, но у половозрелых гетеро- 
зиготных самцов (Рр) встречаются зачатки рогов большего или меньшего раз- 
мера, а также соответствующие выросты на лобной кости у основания рога 
(рис. 4 и 5). Черная окраска обусловлена другим доминантным геном А, 
и животные, у которых этот ген отсутствует (ее), образуют красный пигмент. 
Если черную рогатую породу скота скрещивают с красной комолой породой, 
все потомки в Р, будут черными и комолыми (РрЁе). При скрещивании таких 
‘особей между собой получают в А. следующее расщепление (см. табл.) : 
9 комолых черных: 3 комолых красных: 3 рогатых черных: 1 рогатая красная. 


% ы Е 


Типы сперматозоидов от быков Ру 


дм»: РЕ Ре РЕ ре 
РРЕЕ |  РРЕе РРЕЕ РрЕе 
РЕ Комолый Комолый Комолый Комолый 
й черный черный черный 
РРее РрЕе Ррее 
Комолый Комолый Комолый 
красный черный красный 
< #- » * 
Ее РРЕЕ РРЕе ^ 
д. Рогатый Рогатый _ 


| черный 


Рис. 4. Рогатая корова черно-пестрой породы (слева) и гомозиготный бык красной 
комолой породы. 


фенотипов такое же, как число типов различных тамет (яйцеклеток или 
стермиев). Два новых типа гомозигот возникли вследствие новых комби- 
наций генов родителей, а именно комолый черный (РРЕЁ) и рогатый 
красный (ррее). Скрещивая между собой породы, отличающиеся по многим 
признакам, можно получить новые, константные типы. 

При скрещивании родительских типов, отличающихся по трем парам 


тенов с полным доминированием, например АА6ЬСС х ааВВсс, полу- 
чают в А, фенотипически однородное потомство (АаВЬСс), которое, однако, 
образует 8 различных типов гамет: АВС, АВс, АБС, аВС, Абс, аВс, а6С и абс. 
| При встрече тамет по принципам теории вероятности число возможных ком- 
| бинаций для яйцеклеток и спермиев составит 8х8=64. Число различных 
| тенотипов — 27, а число различных фенотипов всего 8, а именно: 
й 
| 


271А—В—С: ЗА—В— сс: ЗА— 56С: 9ааВ—С: ЗА — сс: ЗааВ — сс: 
ЗаабС: ЛаабЬсс 


(Выписан только один доминантный ген, так как фенотип остается тем 
же, независимо от гомо- или гетерозиготности.) 

В связи с обсуждением соотношения между фено- или генотипами во 
втором поколении (Ё›) следует подчеркнуть, что при небольшом числе особей 
г. случайно произойти довольно большие отклонения. С помощью ста- 

тистических методов можно проверить, бу- 

дет ли отклонение от ожидаемых соотно- 

шений, согласно существующей гипотезе, 
‚ ` статистически достоверным. Вероятность 
получить соотношение генотипов 1:2:1 
при моногибридном расщеплении такова же, 
как и при игре в орел и решку двумя мо- 
нетами: чем чаще кидать, тем больше шан- 
сов приблизиться к ожидаемым соотноше- 
ниям — 1 (орел--орел): 2 (орел -Ерешка): 
1 (решка решка). 

В качестве общего итога о числе воз- 
можных комбинаций в А. при скрещивании 
между типами, отличающимися определен- 
ным числом гомозиготных пар генов, можно‘ 
привести следующие цифры (табл. стр. 29). 

Из этого сопоставления видно, что чис- 
'бинаций резко возрастает 
: з. В пределах 
тных, к ка- 


этому не удивительно, что нельзя найти двух генетически совершенно 
одинаковых особей, если это не пара однояйцевых близнецов. 


Число возможных | Число различных | Число новых гомо- 
комбинаций в Ро тенотипов в Ро зигот в Р> 
4 3 2 
46 9 4 
64 27 8 
256 81 16 
1 024 243 32 
“ее 1 048 576 59 049 1 024 
дп зп 2% 
ок 
Комби _ Отклонение числовых соотношений 
тать при расщеплении. 
мт Взаимодействие генов 
Нередко в К, получают числовые соотношения, существенно отклоняю- 
Парам щиеся от классических пропорций Менделя. Однако это отклонение, 
поду- как правило, лишь кажущееся и при тщательном изучении материала нахо- 
днако, дит свое объяснение. Приведем несколько примеров отклонения числовых 
нар. соотношений в А, при дигибридном расщеплении. Обозначения генов во всех 
ь ном- примерах одни и те же, даже если они и не являются общеприня тыми для 
жи. данных признаков. На рисунке 6 даны схемы расщепления по фенотипу. 
ГиЧных Схема 1 иллюстрирует основной тип дигибридного расщепления при 
т полном доминировании по обеим парам генов, как это имеет место при скре- 
сс: щивании темно-серой алеутской норки (ааВВ) со значительно более светлым 


по окраске серебристо-голубым типом (АА вв). Оба типа рецессивны по отно- 
к шению к темно-коричневой стандартной норке, и если скрещивать с нею 
а каждый из них, то в А. происходит расщепление в соотношении 3 : 1. Скре- 
я тем щивание алеутской и серебристо-голубой норки дает в А, только темно-корич- 
невый стандарт, но при скрещивании этих особей между собой получают 
в А. 9 стандартных (А — В): 3 алеутских (ааВ—): 3 серебристо-голубых (Авв): 
1 сапфировый (аа88) тип. Последний представляет собою относительно свет- 
° лый голубовато-серый тип. В результате взаимодействия оба рецессивных 
_ тена вызывают у гомозигот 4468 более светлую и отчетливую голубовато-се- 
во окраску, чем окраска одного из родителей. 
схеме 2 демонстрируется пример полного промежуточного наследо- 
о обе пары генов влияют на один и тот же признак, как это проис- 
‘окраской зерна пшеницы. Здесь фенотип определяется числом генов, 
= положительном направлении (плюс-гены), то есть способ- 
: интенсивности окраски. При 16 возможных комбина- 
может варьировать от 0 до 4. Это простой случай а дд и- 
следования, когда действие генов суммируется. На 
‘плюс-генов для каждой из 16 комбинаций приведено в чис- 
р инея одинаковой цифрой, окажется, 
от Комина о нь НЕОН 
а. Таким об; 


‘ляется '/в пигментированных особей, представляющих собой Двойной 
рецессивный тип (@468), тогда как остальные 15/65 — белые. 

На схеме 4 демонстрируется пример одинаково действующих рецес- 
ов, где аа оказывает такое же действие, что и 88. В норководстве 
И: много примеров, когда один и тот же тип окраски может опреде- 
ляться совершенно различными генотипами. Оба типа средне-коричневой 
окраски рояль-пастёль и империал-настель внешне не отличаются друг ол 
друга. При скрещивании их между собой в Е, получаются только темные 

ри 


ри # Яббитивные рец, 


9.48а одинаково 


2 бити вное __ ОРИСРВИЮЕЕСР 
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Рис. 6. Пример отклоняющихся соотношений при дигибридном 
- расщеплении в КР. (см. текст). 


ат 
норки, ав №. происходит расщепление в соотношении 9 стан- 
ель: 1 светло-коричневая (герман-топаз). Группа пастель- 
›ит из двух генетически различных типов: 3 рояль-пастель 
иал-пастель (ааВ—). У генетически двойных рецессивных 
ие обоих тенов складывается и поэтому получается 

К ка. 1 ПА 
‚но расщепление комплементарных тенов, 
е ш между белыми шелковистыми курами 
Е; коричневые, в №» в результате расщепле- 
_Т/в белых кур. Пользуясь теми же симво- 
] бозначить ааВВ, а доркингов — 


] 
ти 


А.Ш о > РО, ЧО И 65. 0 нор! 
гда один и тот же ТИИН окраски может 
'я совершенно различными генотинами. Оба типа средне-ко] 


ки рояль-пастёль и империал-пастель внешне не отличаются 
\. При скрещивании их между собой в К, получаются только 
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В Доминирование 777 7Алц. гг, бет ующии 
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> отклоняющихся соотношений т дигибридном 
расш и в Ро (см. текст). | 
асщеплени Г 
НЕТ ше в соотношении 9 ста 
происходит расщепление { :8-6та 
то-ко рии тневая (герман-топаз). Группа пастел 
‚тотически различных типов: 3 рояль-пастел 
ежачески двойных рецессивны 
з ется и поэтому получаетс 


тичен й 
а : я к. тя Я статичен. Эпистатичный 
В об ве по отношению к одному или 
ь нным аллелям 
а о Е авы окраски при образовании решетки 
Е веатотыь полом ным и гипостатичным генами. Белые 
Полы д ирующему тену, обозначенному здесь бук- 
#8 рый препятствует образованию пигмента. Белые виандоты, на- 
против, гомозиготны по рецессивному гену в, который в двойной аа, обу- 
словливает белую окраску. При скрещивании этих рас между собой все 
особи в К, будут белыми, ав А, получаются только два фенотипа — белые 
и черные в соотношении 13 : 3. Только те генотипы, у которых отсутствуют 
как А, так и 08, могут образовать пигмент. 
Наконец, на схеме 7 показано, как рецессивный ген может оказаться 
эпистатичным по отношению к доминантным генам других пар генов. Допу- 
стим, что мы скрещиваем кроликов дикой окраски агути с альбиносами, 
которые не несут гена дикой окраски (А). У альбиносов отсутствует один 
ген (обозначенный здесь буквой В), необходимый для образования пигмента, 
поэтому генотип 68 белый, независимо от того, какими другими генами 
окраски он обладает. В А, все животные имеют дикую окраску агути (АаВ6), 
ав №» происходит расщепление на 9 агути (А — В—): 3 черных (аа6—): 
А белых (3А— вв | 1аавв). 


Во всех приведенных примерах только расщепление по фенотипу откло- 


РЯ 


няется от обычного числового соотношения. Соотношение между генотипами 
совпадает с теоретически ожидаемым по законам расщеиления Менделя. 
Однако «дефектные» соотношения могут встречаться и при расщеплении 
по генотипу. Причина этих явлений заключается обычно в нежизнеспособ- 


ности одного определенного генотипа, который гибнет на ранней стадии 
эмбрионального развития и поэтому никогда не регистрируется. В лите- 
ратуре известно много таких случаев. Два из них мы приводим здесь. 
Коротконогие куры получили свое название за сильно укороченные 
конечности, в результате чего они передвигаются как бы полаком. Смерт- 
ность у них гораздо выше, чем у нормальных кур. При спаривании их между 
собой, в потомстве наблюдается соотношение коротконогих и нормальных 
‘особей по типу 2 : 1. Коротконогие куры гетерозитотны по гену Ср, леталь- 
в двойной дозе; в одинарной дозе он снижает жизнеспособность. Бла- 
я тщательному исследованию инкубируемых яиц удалось доказать, 
т о, ‚ всех эмбрионов останавливается в развитии на четвертый день инку- 
у бации. К концу первой недели инкубации все доминантные гомозиготные 
лоды, как правило, погибают. Соотношение между генотипами следующее: 
способный: 2 коротконогих: 1 ‘нормальный, то есть как раз такое, 
цует ожидать при моногибридном расщеплении (рис. 7). 
нитую в свое время платиновую породу лисиц никогда не удава- 
ить в чистом виде, она выщепляла 1/; серебристых лисиц. Вели- 
у платиновых лисиц была при «чистом» разведении на 25% мень- 
бристых. Несмотря на отсутствие прямого доказательства, мы 
ь вывод о том, что ген платиновой окраски в двойной 
льным действием и гомозиготные по этому гену плоды 
стадии развития и рассасывались в матке. Соотношение 
гр платиновых особей «в себе» 


рр 2 


Рис. 7. Фенотипически отклоняющиеся соотношения при рас- 
щеплении в случае спаривания коротконогих кур. 


п ия), и один признак может подвергаться влиянию нескольких генов 
(полимерия. 

Было показано, как ген одной пары может подавлять действие гена 

- другой пары (эпистаз) и как гены различных пар во взаимодействии друг 

с другом могут вызвать совершенно новое свойство, например окраску сапфир 

у норки. В англосаксонской литературе понятие эпистаз имеет более широ- 

кое значение, так как оно охватывает все виды взаимоде йствия 

между генами различных пар, изменяющих действие генов. Конечно, ген 

никогда не может оказать какое-либо действие сам по себе, он действует 

сообща со всем остальным составом генов. С этой точки зрения всегда проис- 

ходит взаимодействие генов (эпистаз), даже если его нельзя доказать. Однако 

в первую очередь мы рассмотрим на примерах такое взаимодействие генов, 
результат которого можно доказать. 

о Признак простого гребня у леггорнов рецессивен как по отношению 

к гороховидному, так и розовидному гребню. При скрещивании кур с розо- 

‚ гребнем (ВА), например виандотов с леггорнами (»7), имеющими 

гребень, получается. потомство с розовидным гребнем (Вт) вслед- 

с < тена В Если эти формы /, спарить между собой, то в 

сщепление на 3/, с розовидным и 1/; с простым гребнем. 

т при скрещивании породы с гороховидным гребнем (РР), 

г Р доминирует над рв Е, ив Р. получает- 

х гребня: 1 простой. Но при скрещивании 

Г1 имели совершенно новую форму гребня, 

а при с их между собой 


ением: 


И ый ре а ведет себя как простой менделирующий признак 
р ои окраске; степень же распространения белой 

пр ок ‚а и как количественный признаки может варьи- 
: ом Вождь 228 ыы Ве. Модифицирующие гены настолько много- 
их с адает настолько слабым действием, что уста- 
ны я Е для менделевского расщепления весьма затруд- 
| случай взаимодействия тенов представляет. олигоген, 
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Однако ‹ Рис. 8. Наследование формы гребня у кур. 


и может быть доминантным или рецессивным, и в одних комбинациях 

условиях среды проявляется, а в других может не проявиться. 
е говорят, что ген обладает различной проявляемо - 
ксон [22], например, допускал, что гипоплазия гонад у швед- 
скота обусловлена рецессивным геном в двойной дозе, но 
у половины всех гомозигот (аа) обнаруживается гипопла- 

мость составляет 50%. ы 

`в отношении количественных признаков взаимодействие 
тенами (локусами) оказывает определенное влияние на 
ов. Блок полигенов в известной комбинации может 

Г и — неблагоприятное действие. 


ризнаки 
уа:рес: 


р РСГЕ 


Ягстота классов 


в 
(4 
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распространения белой окраск 
(ММ. М.М>МзМ;тат.), на. 
между собой, то в Ё., полу- 
с чем самые светлые родители, 
| о и а некоторые темнее, чем са- 
17 18 19 мые темные. Это 
том случае, когда многие 
изменяются под действием изменяю- 
рых, они, судя по всему, обуслов- 
сон-Эле показал, что окраска О 4.9 2 
х говорили как о «слитной и относительно светлого типов голландских 
есть основание предполагать, что расщенление и пере- 


} степень = 
| действием, о швали относительно более светлых жи 
| Допустим также, что мы р ных (тататэтотзтз ММ 
п 
с относительно темными 
пример № би № 13 (рис. 9) 
; При этом получится первое 
| поколение со средней сть. 
пенью распространения бь. 
Е) 6 7 8 лой окраски (№ 9). Если 
9 72 Я и ^^ чим отчетливое расщепление 
у \ (рис. 10). Большинство будет 
| в с ет» наполовину светлыми, но 
=) ых ><, 5 некоторые будут светлее, 
явление 
п к называется трансгрес- г 
ис. * ариации в развитии оелои окраски РУ ут та : 
У голландеких кроликов. с ивным расще нм нием. 
| Оно встречается обычно в 
тены влияют на один признак (полигенное наследование). 

Подобным образом наследуются такие количественные признаки, как 
величина животного, молочность и жирномолочность и др. Однако здесь 
надо отметить два важных отличия. Во-первых, последние свойства легче 
щихся условий среды, в особенности 
кормления, что не относится, напри- 
мер, к такому признаку, как рас- 
пространение белой окраски. Во-вто- 
лены еще `ббльшим количеством 
генов. Вероятно; одни гены обладают й 
ббльшим, а другие—меньшим дейст- уиолр й 
вием. Еще до 1909 г., когда Ниль- 2228 Я’ бур в 7 

7 
зерна пшеницы определяется мно- 922/707: / 9 29 45 20 5528 9 
гими одинаково действующими поли- 
д — щ ие Рис. 10. Трансгрессивное расщепление в 
мерными генами, о количественных Е› после спаривания относительно темного 
ости», полагая, что она кроликов. Жирной линией обозначены 
онам М енделя. родительские типы. 
_ чтобы когда-либо . 
‘ь число генов, обусловливающих, например, молочность 
исходят здесь не так, как при наследовании каче- 
относительное значение наследственной основы и 
личественных признаков будет рассматриваться в: 


Я зовет ов.Р2ы ко 


е о клетке существует уже давно (Гук, 1635—1703). Но лишь 
› как Шлейден и Шванн в 1838—1839 гг. сформулировали 
точную теорию, которая стала важнейшим обобщением биологии, 


м хов (1821—1902) дополнил ее еще одним положением («каждая клет- 
ом , метки»), была заложена основа теории оплодотворения, тесно связан- 
м м н. учением о наследственности. Окончательную формулировку этой тео- 
НИЯ рии дал Гертвиг (1849—1922). Она гласит, что каждая особь, которая 
9). ® появляется при половом размножении, возникает в результате слияния двух 
Чар м половых клеток и что собственно оплодотворение представляет собой слияние 
#) м ядер этих клеток. Мало-помалу в развитии особи (онтогенезе) все большее 
ел 6. значение стали придавать клеточному ядру. Уже в 1848 г. Гофмейстер 
то ,. наблюдал характерные палочковидные. образования, появлявшиеся в связи 
тЫ УД с делением клеток. Позднее эти образования были названы хромосомами 
м (Уолдейер, 1888). Благодаря многочисленным наблюдениям за пове- 
Вет дением хромосом во время деления клетки значительно выросло нонимание 
Родить их значения. Большая заслуга здесь принадлежит немецким цитологам — 
вв, Чена, Страсбургеру, Флеммингу, Бовери и другим ученым — 
у ЯВлень Гиньяру (Франция) иван Бенедену (Бельгия). В 1885—1887 гг. 
Отрев. Вейсман выдвинул гипотезу о том, что в половых клетках содержится 
Лени, . вдвое меньше хромосом, чем в соматических. Другими словами, при обра- 
обыч ‚ зовании половых клеток должно происходить специальное деление, кото- 
а м рое каким-то образом обусловливает уменьшение нормального числа хро- 
\ мосом наполовину, в противном случае определенное число хромосом каж- 
дого данного вида не могло бы сохраняться. В 1888 г. Бовери первый 
наки, как доказал это положение. 
'ако здесь Мы даем здесь лишь чрезвычайно краткий обзор исследований о мате- 
УтВа легче риальных основах наследственности, которые были получены за последние 
70—80 лет большим числом ученых, изучавших структуру клетки, ее функ- 
ции и деление, то есть ту область биологии, которая теперь называется цито- 
лпогией. Более подробные сведения по этому вопросу можно получить 
в специальной литературе (например, в работах Шарпа [81] и Уолд- 
та [92]). 
Клетка 
_ Чтобы изучить животную клетку, нужно работать на фиксированном 
`‘окрашенном материале. Фиксация, вызывающая быстрое отмирание клетки, 
т дит во многих случаях к изменению ее тонкой структуры. Несмотря 
ди 1 ученым все же удалось восстановить в мельчайших деталях картину 
8 8 1 животной клетки. 
е я ътаты, полученные ранее, подтвердились более поздними исследо- 
{елей отда появилась возможность использовать современные микро- 


ример, фазово-контрастные) и благодаря этому работать на жи- 
_ животных тканей в зависимости от их функции в организме 
различную форму и величину. Понятие «клетка» предполагает 
_из живого вещества, обладающее определенными характер- 
. Клетке свойственны процессы ассимиляции, роста, раз- 
бладает раздражимостью и может умирать. Вся совокуп-^ 
протоплазмой, которая в теле клетки 
у и ядро (рис. 11). ‘ 
внутри нее в цитоплазме 
ний (рис. 14). Наиболее важными 
и, лежащие непосредственно 
окружены аморфным вещест- 


а также большое число зерен, кото- 
рые за свое химическое сродство с 
красителями получили название хро- 
матиновых зерен. На определенной 
стадии они «собираются» в хромосо- 
мы. Форма хромосом чрезвычайно 
различна; она обусловливается отча- 
сти видовыми различиями, отчасти — 
той стадией развития или деления, 
на которой находится клетка. 


Митотическое деление 


Различают две формы клеточного 
деления: прямое (непосредственное) — 
амитоз и непрямое — митоз. 
По современным представлениям, 

(схема): р между этими формами нет таких рез- 

1 — ядрышко; 2 — клеточный сок; 3 — хро- ких различии, как полагали ранее» 

матин; 4 — клеточная оболочка; 5 — аппарат Амитотическое деление главным обра- 
Гольджи; 6 — центросома; 7 — митохондрии; 

8 — вещества плазмы. зом присуще НнИзШИМ ЖИВОТНЫМ (одно- 

клеточным), но встречается и в сома- 

тических тканях насекомых. Оно начинается перетяжкой ядра посредине 

и последующим делением его на две части. Вслед за этим делится тело 

клетки, в результате чего получаются две дочерние клетки с одним ядром 

| каждая. В отдельных случаях деления клетки не происходит и тогда появ- 

| ляются многоядерные клетки. 

Митотическое деление, присущее высшим животным, распадается на 
несколько стадий (фаз). 

Интерфаза. Интерфазу иногда неправильно называют стадией покоя. 
На этой стадии клетка, накапливая органическое вещество, подготавливается 
к последующему делению. 

Процесс митотического деления клетки можно проследить на рисунке 
12, где показано деление А-сперматогония быка (Кнудсен и Б райн, 
1957). 

Профаза. Когда клетка начинает делиться, в ядре наблюдаются опреде- 
ленные характерные изменения. Хроматиновые зерна становятся резче 
 очерченными, а в отдельных случаях можно видеть, что они связаны ните- 

_ видными элементами — хроматиновыми нитями (рис. 12, а, }, №). Зерна хро- 

матина обычно называют хромомерами, а хроматиновые нити — 
®—  хромонемами. Вместе они образуют одну хромосому. Эта ста- 

дия, начиная с момента, когда удается зафиксировать и окрасить хромосомы, 
и до превращения их в короткие утолщенные тельца с большим сродством 
_к определенным красителям, называется профазой. Уже на самой пер- 
вой стадии деления хромосома разделена на две нити, хроматиды 
(рис. 12, 6, в, ), удерживаемые вместе так называемым центроме ром. 
В процессе профазы хромосомы утолщаются и укорачиваются. Полагают, 
это изменение формы зависит от спирального закручивания хроматид. 
исходит также и увеличение объема, которое, как полагают, обусловлено 
бразованием органического вещества. Вокруг спиральных хромонем 
вается А (матрица), функционирующее как род 
й ро А ий 


Рис. 11. Строение животной клетки 


грофазы ядрышко исчезает и ядерная оболочка рас- 
следующая стадия — метафаза, которая 
сомы располагаются в определенной пло- 
ьную пластинку (рис. 12, с, Л, т). 
собой методики уже можно сосчитать хромо- 


Рис. 12. Цитологическое (вверху), тистологическое (в центре) и схематическое 


Ится тело (внизу) изображения деления клетки сперматогония быка (2п — 60). В схеме пока- 
Ядром заны только 2 пары хромосом (по Кнудсену и Брайну, 1958, не опубли- 
гда появ. ковано). 
‘ется на сомы. При этом обнаружилось, что в пределах данного вида организмов и во 
всех клетках данного организма число хромосом постоянно (за некоторыми 
Я ПОКОЯ, исключениями). у 
Одновременно с растворением ядерной оболочки от обоих полюсов клет- 
и ки, перпендикулярно к плоскости экваториальной пластинки, возникает 
система нитевидных элементов — «веретено», с нитью для каждой 
рисунке хромосомы. Нити сливаются в веретенообразную студенистую массу и стано- 
Брайн, ь вятся неразличимы. Во время профазы можно наблюдать перемещение одной 


центросомы к противоположному полюсу (рис.`42, Ё, 1, т). Если во время 
интерфазы была только одна центросома, к началу профазы она делится. 


опреде 

ые. Значение центросом для образования веретена не вполне выяснено. Стадия, 
ре на которой исчезает клеточная оболочка и образуется веретено, называется 
и о- прометафазой. 
на хр Каждая хромосома связана одной нитью веретена с центромером. К кон- 
нити — цу метафазы центромер делится, но обе половины хромосом настолько тесно 
ута Ста” связаны между собой, что кажутся одним телом. На поперечном срезе хро- 
госомы! `мосома в метафазе имеет вид восьмерки (со). 
дством ° Анафаза. В процессе дальнейшего деления обе половинки хромосом 
й де’ ‘переносятся каждая к своему полюсу (рис. 12, 4, &, п). Эта стадия назы- 
} ИДН . _ вается анафазой. Раньше считали, что расхождение хромосом во время 
г ом анафазы вызывается стягиванием нитеи веретена. Однако более поздние 


исследования показали, что вероятной причиной является отталкивание 
между половинками центромеров. Полное деление центромера происходит 
— неран чем при переходе от метафазы к анафазе. Как правило, центромеры 
передвигаются на ?/з расстояния между экваториальной пластинкой и полю- 
Ес. мосомы мелкие, расхождение будет полным, в то время как 
‚сомы всегда сохраняют контакт друг с другом на одном конце, 
ромер расположен терминально. - 
я обеих групи хромосом веретено исчезает 
и в профазе, но в обратном порядке, 


одновременно исчезает матрица, вновь 
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образуется оболочка ядра, а ядро становится видимым. Хромосомы ВНОВЬ 
превращаются в длинные нити (рис. 12, е, /, 0) и с постепенным переходом 
клетки в интерфазу теряют сродство к красителям. 

Подготовка`к следующей фазе деления, то есть рост клетки и деление 
ее на две хроматиды, происходит, по-видимому, в интерфазе. Последней сла- 
цией митоза является деление цитоплазмы. Образуется новая клеточная 
оболочка, и возникают две дочерние клетки. Благодаря митозу новая клетка 
имеет точно то же число хромосом и качественно то же хроматиновое веще- 
ство, что и исходная клетка. 


Мейотическое деление 


Как указывалось ранее’, Вейсман обратил внимание на то, что 
число хромосом в половых клетках наполовину меньше, чем в соматических. 
При оплодотворении особь «строится» из отцовских и материнских хромосом. 
Оказалось, что каждой отцовской хромосоме соответствует одна материнская, 
так что хромосомный набор новой особи состоит из определенного, диплоид- 
ного числа гомологичных пар хромосом (п пар). Если бы при образова- 
нии половых клеток не происходило уменьшение числа хромосом вдвое 
{гаплоидное число), каждая новая особь, возникающая путем слия- 
ния двух половых клеток, имела бы удвоенное число хромосом, и если бы 
этот процесс продолжался, число хромосом возрастало от поколения к поко- 
лению до «бесконечности». 

Механизм, вызывающий редукцию хромосом в половых клетках, что 
обеспечивает ностоянное для данного вида число хромосом, носит название 
редукционного деления или мейоза. Благодаря этому процессу природа 
сохраняет постоянство диплоидного числа хромосом для вида из поколения 
в поколение. У высших животных мейоз происходит в семенниках и яични- 
ках. В яйцеклетке мейоз, как правило, заканчивается лишь непосредственно 
` перед оплодотворением. Морфологическое строение мужских и женских 

тамет рассматривается в Г томе руководства. Здесь мы приводим лишь тот 
материал, который представляет принципиальный интерес с точки зрения 
генетики. . 
Характерной особенностью мейоза являются два деления ядра при одном 
‚делении хромосом. В связи с этим различают мейоз Г и мейоз 1. 
Для мейоза [характерны те же стадии, что и для митоза, но в неко- 
о торых пунктах имеются существенные отклонения. Сюда относится профаза, 
отличающаяся большой продолжительностью, которая делится на следующие 
_ стадии: лептотенную, зиготенную, пахитенную, диплотенную и диакинез. 
— На рисунке 13 воспроизводится интерфаза (а, 5, т) и все этапы профазы 
мейоза Г. 
<  Лептотенная стадия (рис. 13, 6, №, п). Хромосомы имеют такой же вид, 
как в ранней профазе мейоза, за одним очень важным исключением: они 
ят только из однои хроматиды и, следовательно, 
еплены продольно. Внешне они отличаются от хромосом митоза еще 
что состоят из хромомеров, связанных с окрашивающимся веществом. 
_хромомеры и гены идентичны. Хромосомы лептотены, встре- 
и же числе, что и хромосомы соматических тканей, нередко 
орядке, как и в предшествующей телофазе с центро- 
‘имеют вид букета. а . аа 
‚с, 5, 0) характеризуется тем, что гомологич- 


о й р = 
_Янтаррази Лептотене Зиготене  Пазилтена  Дириитеме Чиакинез 


НИЯ К Рис. 13. Мейоз 1 (сперматоцит первого порядка быка). Стадии интерфазы и профазы 
Поко- (по Кнудсену и Брайну, 1958). 
тетках, что было 2, то теперь имеется и хромосомных элементов, причем каждый состоит 
Ат название из двух хромосом. Они известны под названием бивалентов. После 
су природа образования бивалентов клетка находится в стадии пахитены. Эта 
поколения стадия характеризуется тем, что по своему продольному делению биваленты 
АХ И ЯИЧНИЕ вначале сходны с обычными митотическими хромосомами середины профазы, 
‚редетвеняо но в отличие от последних имеют два центромера, которые на протяжении 
р женских ‘всей стадии не делятся. Характерно также, что деление простых хромосом, 
которые в митозе появляются перед профазой, происходит примерно в сере- 
и лить 107 дине пахитены. При этом оказывается, что каждый бивалент состоит из 
ки зрения четырех нитей, в связи с чем пахитену часто подразделяют на стадию двух 
ом нитей и стадию четырех нитей. Каждая пара нитей спирально переплетается 
‚при оде" › друг с другом. 


Диплотенная стадия (рис. 13, е, №, =). После того как каждая хромосома 
разделилась на две пары хроматид, те силы, которые удерживали хромосомы 
вместе во время зиготены и пахитены, исчезают. Пары хромосом остаются, 
‚а пары хроматид расходятся. Начало расхождения двух гомологичных 
и указывает на конец пахитены и начало диплотены. В действитель- 
омосомы расходятся не полностью, а соприкасаются в определенных 
зываемых хиазмами. Эти хиазмы можно видеть (за исклю- 
торых случаев, которых мы здесь не будем касаться подробнее) 
лотены и некоторых других стадий у всех организмов. В каждом 
тся по крайней мере одна хиазма; у некоторых организмов 
жжет достигать 8—10. С помощью разносторонних цитологи- 
аний удалось обнаружить, что почти везде, где можно видеть 

о ового вещества между гомологичными 

] ассматривать в связи с генетическим 
екрестом (явление у `о- 
имеются хиазмы, связ 


клетка находится тогда в прометафазе мейоза Г (рис. 14, а, В, &, №. В этой 
фазе мируется веретено. 

' а с. 14, с, а, №, ). На этой стадии центромеры в каж. 
дом биваленте располагаются довольно далеко друг от друга и не в такой 
плоскости, как во время митоза. Центромеры еще не разделены. 

Ранняя анафаза (рис. 14, е, 5,7). Во время анафазы центромеры играют 
ту же роль, что и «половинки» центромеров во время митоза. Постепенно 
отталкиваясь, они увлекают за собой обе связанные с ними хроматиды. 

Результат анафазы во время первого мейотического деления часто опи- 
сывают под видом расхождения всех хромосом, в противоположность митозу, 
при котором расходятся хроматиды. Хотя это в принципе и верно, следует 
все же отметить, что хромосомы, которые расходятся во время анафазы, 
и те, которые «сливаются» в зиготене, не одни и те же. В диплотене гомоло- 
гичные хромосомы обменялись определенными частями, так что при расхо- 
ждении они представляют собой новую комбинацию отцовской и материнской 
хромосом. Так, например, хромосомы состоят из одной отцовской хроматиды 
и одной хроматиды, которая состоит как из материнского, так и из отцов- 
ского вещества хроматид. Пойдет ли отцовский (или материнский) центромер 
к тому или другому полюсу определенного бивалента, будет зависеть, 
насколько можно судить, от случайности. Если в клетке имеется, например, 
5 бивалентов, то все материнские центромеры идут к одному и тому же полюсу 
в одном из 32 (= 25) случаев; у крупного рогатого скота с 30 бивалентами это 
происходит в одном из 1 073 671 424 случаев. 

Ранняя телофаза (рис. 14, /, /, п). Последней стадией мейоза 1 является 
телофаза. Она существенно не отличается от телофазы митоза. Оба новообра- 
зованных ядра переходят в более или менее заметную стадию покоя (интер- 
кинез), когда они утрачивают сродство к красителям. От анафазы первого 
до метафазы следующего деления внешний вид хромосом при определенных 
условиях не изменяется. 

Мейоз П. На рисунке 15 показан мейоз П сперматоцита второго порядка 
‚У быка. Мы ограничиваемся здесь лишь одним из сперматоцитов второго 
‘порядка, возникших при мейозе Г (рис. 14, }, 7, п). } 
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В ы Рис. 15. Мейоз И (сперматоцит второго порядка быка) (по Кнудсену 

ляется и Брайну, 1958). 

овообрз- : 

1 (интер- Если хромосомы не претерпевают изменений после анафазы мейоза, 

первого профазы, конечно, нет. Ядра телофазы переходят непосредственно в стадию 

еленных прометафазы, характеризующуюся исчезновением ядерной оболочки и обра- 
зованием веретена. Если хромосомы переходят в стадию нокоя в интеркинезе 

порядка между Ги П мейозом (рис. 15, а, }, №), второе деление начинается обычно как 


профаза митоза. Однако прометафаза мейоза П отличается от обычной про- 
метафазы наличием половинного числа хромосом. Можно видеть далеко 
отстоящие друг от друга хроматиды, которые удерживаются только центро- 
‘мером, а не расположены рядом (рис. 15, 6, в, 0). 
В поздней метафазе унивалентные хромосомы располагаются на эква- 
_ ториальной пластинке (рис. 15, с, й, т); во время последующей поздней ана- 
фазы (а, &, п) происходит также расхождение отцовской и материнской хрома- 
тид (е, 7, 0), так что четыре клетки, появляющиеся в результате двух мейоти- 
делений, могут представлять по’ отношению к простой хромосоме 
различных типа. В одной из них имеется, например, материнская 
осома, во второй — отцовская, в третьей — хромосома, состоящая 
и материнской и части отцовской хромосомы, а в четвертой находятся 
положные части хромосом третьей клетки. При ббльшем числе хро- 
ется бесконечно много возможностей для различных комбинаций. 


второго 


жение генов в хромосомах. Сцепление 
их и кроссинговер , 


ные задатки (гены), которые передаются от родителей 
чевидно, находиться в половых клетках. Весь вопрос 
они могут располагаться. В связи с тем 
вестно, практически не несут цитоплазмы, 
›сь на ядре. Уже тот факт, что ядро 


дит редукционное деление, в результате чего половые клетки содержат лишь 


ы ТВ 
одну из двух хромосом каждой пары. Согласно законам несгоно пара 
Менделя, наследственные задатки также встречаются У 06 : 

ия половых клеток (гаметогенеза) 
и гены (например, А и а) во время делен РВ лишь одним тово 
расходятся так, что каждая половая клетка о Е. (по од 
из пары. Система генов, входящая в в ор аме а 

ка й па носит название генома. 

С, пост нана было установлено, что о роде 
хромосом полностью соответствует распределению генов по первому закову 
Менделя. Однако второй закон Менделя очень трудно доказать чисто 
цитологически, так как различить отдельные хромосомы одной пары невоз- 
можно. Все же У некоторых видов кузнечиков имеются неоольшие ИИ 
различия между двумя гомологичными хромосомами, по которым можно 
проследить распределение и сочетание отдельных хромосом во время меиоза. 
При этом оказалось, что распределение хромосом полностью согласовыва- 
лось со вторым законом Менделя. 

В результате исследования менделирующих признаков и цитологического 
изучения хода редукционного деления были установлены следующие два 
очень важных правила. 

№ В томологичных хромосомах два гена, являющиеся аллелями по отно- 
шению друг к другу, располагаются в одном месте (локусе) друг против 
друга. 

2. Две (или. более) пары генов, обнаруживающих свободное сочетание 
по второму закону Менделя, лежат в разных хромосомах. 

Правильность этих положений была подтверждена открытием явления 
сцепления. Как у растений, так и у животных в каждой хромосоме 
находится много генов, и они, следовательно, не могут свободно комбини- 
роваться по второму закону Менделя. Вскоре после вторичного открытия 
законов Менделя у многих видов было доказано наличие ббльшего количе- 
ства менделирующих признаков, чем число пар хромосом у данного вида. 
При одновременном изучении двух (или нескольких) признаков были полу- 
чены отклоняющиеся числовые соотношения; в отдельных случаях расще- 
пление давало отношение 1 ; 1 у признаков, которые при обратном скрещи- 
вании должны были давать четыре различных типа (по 25% каждого). Такие 
гены проявили полное сцепление. Однако при других скрещиваниях наблю- 
дали избыток одних и недостаток других типов (рис. 16). 

В опытах с двумя парами генов обнаружилось, что в избытке всегда 
были родительские типы, тогда как оба новых типа, возникающие в резуль- 

_ тате перекомбинаций, встречались реже. Следовательно, между 
двумя парами генов имело место сцепление, но оно было не полным, а в опре- 
деленном числе случаев происходил к россинговер. 

Сцепление между генами выявляется в том, что возникающие в А, ком- 

ции генов (то есть те, которые приводят к появлению гибридов) обна- 

ют тенденцию выступать в избыточном количестве, если особь А, 
половые клетки. Обычно говорят, что если сцеплены два доминант- 
едовательно, также и два рецессивных) гена, то гены находятся 
ения; если же сцеплены доминантный и рецессивный гены, то они 
азе отталкивания. По частоте образования пере- 
эти две фазы не различаются. 

ужен целый ряд примеров сцепления генов. Кроме 
крещиваний между типами, у которых обнаружива- 
лено удивительное постоянство частоты. обра- 

шов. В е время в отношении разных п 
: ьшое различие. Образова. 


Ом по отношению друг к 
А Е р к другу. Расстояние между генами можно измерить, 


оссинговера. Условн 5 
генами (1% ‘кроссинговера) ов, 


называетс. й 
ра | Сцепление между генами и сантиморганом (морганидой). 
м бир ча олее просто объяснить, ‘если предполо- 
| А, жить, что гены одинаковых хромосом располагаются на определенном рас- 
аа а ть С а ое: Объяснение кроссинговера следует искать в к 
ы пар Ч р ящих во время мейоза 1. В местах образования хиазм происхолит 
ть Типы кроссинговеро Хромесомы после кроссинговера 
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_ Рис. 16. Генетические следствия кроссинговера (перекреста): 


В кроссинговера; 1 — простой, 2 — двойной и 3 — тройной перекресты. 
сти рисунка показаны возможности перекомбинации четырех разных сегментов 
хромосомы (по Уайтингу, 1950). 


›омосом, что и является причиной кроссинговера. Но в 
сом происходит обмен частями только между двумя 
д в пахитене—диплотене. 
кроссинговера не может быть больше 50, а при при- 
результат кроссинговера нельзя отличить от 
в в процессе образования гамет. Чтобы решить, 
(например, между генами А и В), нужно 
проследить, как будут вести себя первые два 
ьему. Нао ого процента крос- 


и С также должны быть сцеплены. Далее, если ыы 
между А и В составляет 25%, а между В иС-— 15%, ыы ыы — только 
‘определить процент кроссинговера между АиС. Если буд я Е не 
что он равен 40%, тогда гены должны располагаться в следующ орядке: 
А < (25%) + В<_ (15%) — С. Ноесли кроссинговер составляет только 10% 


0/ 
ох >В. 
последовательность должна быть А < (10%) — С < (15%) 4 
С помощью этого метода удалось составить карты многих хромосом 
у некоторых животных (и растений), то есть, с одной стороны, установить, 
какие гены относятся к одной группе сцепления (лежат в одинаковых хромо- 
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Рис. 17. Хромосомная карта локализованных до настоящего времени генов у кур — 
6 групп сцепления, одна из которых связана с Х-хромосомой (по Хатту [39]. 
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®— Рис. 48. Схема участка хромосомы слюнных желез у дрозофилы. Цифрами показаны 
места расположения восьми различных генов в разных участках хромосомы. 


с другой — определить расстояние между тенами. Это относится 
образом к дрозофиле; но у мышей, крыс, кроликов и кур также дока- 
е многих групп сцепления. Теоретически число групи сцепления 

’ числу хромосом, но до сих пор не удалось еще доказать 
групи у исследованных позвоночных. Для примера 
17 карту хромосом курицы, охватывающей 6 групи 
самой большой группе доказано наличие 14 генов, 
сих пор охватывают всего 2—3 тена. Такую карту 
известной оговоркой, потому что мы не в состоя- 
ИЦ, отдельные гены в хромосомах. У неко- 


и С также должны быть сцеплены. Далее, если процент кроссингове 
между А и В составляет 25%, а между В иС — 15%, то остается то 
‘определить процент кроссинговера между А и С. Если будет установлено, 
что он равен 40%, тогда гены должны располагаться в следующем порядке 
А < (25%) — В < (15%) — С. Но если кроссинговер составляет только 10% 
последовательность должна быть А < (10%) —> С < (15%) -> В. [ 
С помощью этого метода удалось составить карты многих хромосом 
У некоторых животных (и растений), то есть, с одной стороны, установит 
какие гены относятся к одной группе сцепления (лежат в одинаковых хром 
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Хромосомная карта локализованных до настоящего времени генов у кур — 
упп сцепления, одна из которых связана с Х-хромосомой (по Хатту [39]. 


ы слюнных желез у дрозофилы. Цифрами показаны 
зличных генов в разных участках хромосомы. 


зо 


оз Е | 
ОАО 


число групи сцепления 

удалось еще доказать. 
Для примера 
щей 6 групи 


: 14 генов» р 
2 ттт 12’ 


бо ЕЕ ЗВ и у крупного рогатого скота 
м, ино ПА АААСЬ вероятность найти отдельные г тя сцеп 
ок иу вы видов животных. ру ыы 
(т сли гены располагают 
Но ох о о ся в хромосомах на большом расстоянии друг 
хр а. россинговера может быть большой. С другой стороны, 
м. ее с Е так близко друг от друга, что кроссинговер почти 
И ие › И Поэтому такая пара ведет себя так, как один тен 
гц —_ ое Воояви сотны ген можно определить 
а ольшой отрезок хромосомы, который 
ь в че авы ведет себя как один фактор. 
ть ре исследования показали, что граница между аллелями и неалле- 
а се резкая, чем это полагали раньше. Имеются примеры того, что 
в торые функционально ведут себя как аллели, в действительности 
расположены в различных локусах. Частота кроссинговера между ними 
ы настолько мала, что его трудно установить (пожалуй, в одном из тысячи 
.9 случаев). Такие гены называют псев доаллелями. Возможно, что 


в группах крови крупного рогатого скота мы имеем дело именно с псевдо- 
аллелями, хотя доказательств этого еще нет. 

В заключение можно сказать, что, согласно цитогенетическим исследова- 
ев ниям, аллельные гены располагаются рядом друг с другом в гомологичных 
хромосомах; поэтому они являются лишь различными формами одного и того 
же локуса. Между генами, лежащими на одной хромосоме, кроссинговер 
Голые может происходить только тогда, когда расстояние между ними достаточно 
велико для образования хиазмы. Это проявляется в новых типах комбинаций, 
которых, однако, относительно меньше, чем при комбинаторике не сцеплен- 
Сольные ных генов. Если же гены лежат настолько близко, что кроссинговер невоз- 

можен, они ведут себя как один ген. В то время как свободная комбинация 

тенов при образовании половых клеток обусловливает генетическую измен- 

чивость, сцепление действует в этом отношении как тормозящий фактор. 
Кур — В известной мере этому противодействует кроссинговер. 
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Гаметогенез и оплодотворение 


По практическим соображениям гаметогенез (образование половых кле- 
ток) делят на мужской и женский гаметогенез, хотя с точки зрения генетики 
между ними нет существенного различия. У самцов гаметогенез именуется 
сперматогенезом, тогда как у самок он называется оогенезо м. 


Сперматогенез 


ональной стадии развития организма в проксимальной 
льцев путем ряда митотических делений клеток обра- 
е сперматогонии. Но только с наступлением половой 
т начинают делиться (митотически) и образуют спер- 


различить два типа сперматогониев (одного 
кцией которого является ‘новообразование спер- 
и делится на сперматоциты первого порядка. 
и А дважды митотически делятся на дочер- 
деления протекают синхронно. При третьем 
ревращение клето клетки В, которые 

В. : 1 происходят два 

шейся струк- 


периода покоя, который у половозрелого ый ее 
несколько часов, форма их внезапно изменяется. Они ор р м: Закр К 
гленных клеток с одним ядром, которое находится в А 7 а к № 
довательно, сперматоциты первого порядка можно определить р Ужские 
зародышевые клетки, готовящиеся к мейозу. Затем они и нно разви. 
ваются через зиготену, пахитену (2 стадии), диплотену и ВиАКиНеВ. Длитель_ 
ность этих стадий весьма различна. У крыс, у которых В ИС установить 
продолжительность отдельных стадий, обнаружилось, Что пе р насту- 
пает примерно через 135 часов после первого ей клеток типа А. Про- 
должительность лептотенной стадии составляет около 25 часов, что, вероятно, 
обусловлено «взаимным ожиданием» клеток. С началом этой стадии насту- 
пает отчетливо выраженная синхронизация, приводящая я возникновению | 
сперматогонических волн. Зиготена длится всего около 9 часов. ы 

Две последующие стадии, а именно ранняя пахитена (стадия двоиного } 
тяжа) и поздняя пахитена (стадия четырех тяжей), продолжаются значи- | 
тельно дольше — 58 и 89 часов. Зато клетке требуется всего несколько часов, 
чтобы пройти через диплотену и диакинез, который длится очень недолго. 
Растворение клеточной оболочки (в диакинезе), равно как в профазе и мета- 
фазе тоже, по-видимому, происходит быстро. В особенности это относится 
к анафазе, то есть стадии, когда происходит собственно редукционное деление. 
Интересно, что веретено нередко остается видимым почти до телофазы, гра- 
ничащей с интерфазой. С окончанием телофазы завершается мейоз Г, обра- 
ЗУются два сперматоцита второго порядка. | 
Сперматоциты второго порядка имеют округлую форму и относительно | 


большое ядро. Во время интерфазы (наступающей вслед за телофазой мейоза 1} 
хромосомы состоят из двух хроматид, удерживающихся вместе центромером. 
| Вскоре сперматоциты начинают делиться. Профаза, как и метафаза, непро- 

должительна, тотда как анафаза требует, по-видимому, несколько больше 
времени. Эти фазы протекают точно так же, как при обычном митозе, то ость 
во время метафазы центромер делится, а в анафазе половинки каждой хро- 
мосомы расходятся к полюсам. Деление единственной 


хроматиды происходит, 
вероятно, не раньше чем во время последующей телофазы или во время пре- 


вращения новообразованного сперматида в сперматозоид. 
Из каждого сперматоцита второго порядка образуются 
две сперматиды; это значит, что из каждого сперматоцита первого порядка 
образуется четыре сперматиды (то ебть четыре сперматозоида) (рис. 19). | 
При двух парах аллелей они могут иметь различный генный состав (по 25% р 
от каждого типа). Если речь идет только о паре аллелей, тогда половина 
° Имеет одну, а вторая половина — другую аллель. 
: ° Во время последующих стадий происходят структурные изменения 
формы, например образование акросомы из аппарата Гольджи, где встре- 


%: аются мелкие гранулы. Они «сливаются» в так называемое ядро акросомы, 


которого образуется чехлик головки. Клеточное ядро уплотняется, а из 


ые элементы сперма тозоида. 


‚› от первого деления клетки А 
ерно 20—25 днейт, 


› таким образом, 


Оогенез 


ар ы . у 

осле индифферентной стадии, во время которой 
елий, у плода наступает дифференциация по 

тся с того, что некоторые первичные 

товое вещество и посылают 

м ны а 


у 


образуется зародыше- 
ла. Развитие половой 
‘зародышевые клетки 
оттуда тяжи через белковую | 


оболочку в корковый слой 

мн... ам аи В том случае; если эти клетки не мигрируют, 

и Гар В зовоо о веществе, половая железа разви- 
ется в яичник тво полность 

утолщается вследствие ряда милое ю дегенерирует. Кора яичника 


их делений оогоний. В тов 
как раньше считал б - $ ВЯ 
ВИН и, что общее чиело оотоний полностью определяется уже 
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к моменту рождения, новые исследования показали, что у самок новообра- 
оогоний происходит в течение всего периода их созревания и половой 


ак и при сперматогенезе, оотонии делятся, образуя ооциты 
дка (первичные ооциты). Но далеко не все они превращаются 
в яйцо. Постепенно из окружающей ткани образуется слой 
еток и одновременно слой клеток теки; развивается фолли- 
‘сильно расти, и в нем появляется полость. Величина фол- 
г вида животных, но зрелый ооцит (незрелое яйцо) у всех 
меет приблизительно одинаковую величину. ы 

в яичнике, несмотря на непрерывное новообразование, 
крыс, на которых изучали эту зависимость, 
1 овой зрелости составляет 
половой активности 
но очевидно, что — 

Е ие 


проэструса все развивающиеся в яйцо ооциты а ет ибн. 
(интерфаза). Лишь через несколько часов после насту. ИИ рус) 
начинается собственно деление, сопровождающееся концен —. хрома- 

п офазу через часов после 
тина в ядре. У свиньи наблюдали отчетливую пр афазе мей 
начала течки. Спустя еще 6—8 часов яйцо находится в мет о озаз 
По завершении этой фазы яйцо проходит анафазу и телофазу. нии равно- 
мерного деления цитоплазмы здесь не происходит. По своим размерам пер- 
вичный ооцит значительно больше первичного сперматоцита, а ядро соста- 
вляет лишь очень маленькую часть его. В метафазе мейоза Г ядро распола- 
тается недалеко от оболочки клетки. Веретено ядра образуется (в норме) 
под прямым углом к оболочке, и при формировании обоих вторичных ооцитов 
отшнуровывается маленькая полярная клетка, которая бостоих почти исклю- 
чительно из ядра. Это означает, что вторая клетка (яйцо) сохраняет свою 
величину. м 

После отделения первой полярной клетки яйцо проходит через интер- 
фазу к профазе и метафазе мейоза 1 (см. рис. 19). Здесь уже деление пре- 
кращается, и яйцо остается на этой стадии до оплодотворения. 

Что касается поведения хромосом, то оно в принципе совершенно оди- 
наково в отдельных фазах мейоза при образовании как женских, так и муж- 
ских половых клеток. Существенное различие заключается в образовании 
полярной клетки во время первого мейотического деления. После оплодотво- 
рения мейоз продолжается с образованием дальнейшей полярной клетки, 
так что в оплодотворенном яйце можно видеть две полярные клетки, не в нем 
самом, а внутри оболочки, окружающей его (2опа реЙиас!Аа). У тех видов 
животных, у которых созревание яйца зависит от коитуса (или иного нерв- 
ного раздражителя), деление ооцита начинается несколькими часами позже. 
Так, у крольчих, у которых овуляция происходит примерно через 10 часов 
после покрытия, первое мейотическое деление начинается уже через 4—6 часов 
после покрытия, тогда как поздняя метафаза наблюдается за 1—2 часа 
до выделения яйцеклетки. . 

Сам процесс созревания яйца, то есть протекание мейоза, исследовался 
подробно лишь у немногих животных. Однако нет никаких оснований пред- 
полагать, что здесь имеются какие-либо большие различия. То же относится 
и к вопросу о том, происходит непрерывное новообразование оогониев 
(а следовательно, и ооцитов) или их число уже полностью детерминировано 
при рождении. Доказательство непрерывного новообразования оогоний 


и ооцитов было получено при исследовании мышей, 


‚ которое ясно показало, 
что митотическая активность зародышевого эпителия подвержена характер- 
ным колебаниям, тесно связан: 


ным с состоянием полового цикла. Исследо- 
вание Буллога (1946) дало следующие результаты. 


Число митозов в зароды- 
Стадия течки - шевом эпителии 


Диэструс 1 20,1--17,4 
учр 21,0--43,1 
АР р 32,2: ,1 
_ Прозэетрус 69,7-14,7 
Эструс ранний | 78,8--16,5 


_ » максимальный 104,8--22,2 
поздний 1109,2-300,0 
Г а . 101,7--34,6 


ксимальная митотическая активность 
ет по времени с Ти П мейотическими 


к ь ы рение 
Ко мы т _ Непосредственное ис- 
Рам о. следование — процессов 
ро 38. оплодотворения у млеко- 
ра ое. питающих очень затруд- 
ь “Мода. нительно. Но такие ис- 
осо следования можно про- 
о вести на низших живот- 
и иСкл ь ‘ных, и все, что нам в на- 
Нет №: стоящее время известно 
к о процессах оплодотворе- 
з ния, в значительной мере 
Ниь а основано на заключениях 
ре. по аналогии. Следует, ‹ с 
однако, отметить, что за Рис. 20. Микрофотография набора хромосом у кролика 
ННо ода. последние оды т. (2 п—44). Слева— хромосомы клеток семенника, справа — 
‘и - и бластоциста (по Венге, 1954). 
Е Муж. проведены наблюдения 
ОВании за механизмом оплодотворения и у млекопитающих (крыса и кролик), 
Тодотво- что оказалось возможным благодаря современным микроскопам. Этими 
Клетки, наблюдениями установлено, что и в отношении мейоза между низшими 
Не В нем животными и млекопитающими принципиальных различий нет. Лишь незна- 
Хх Видов ° Чительное число сперматозоидов из семени самца, эякулированного в поло- 
го нерв- вых путях самки, достигает яйцеводов, где и происходит оплодотворение. 
| ПОЗЖЕ. При этом оказалось, что в первой фазе оплодотворения в яйцо проникает 
ба не один, а значительно больше сперматозоидов. Под микроскопом видно 
много сперматозоидов (возможно до 100), плавающих внутри 20па реЦис1аа. 
-6 часов Но при нормальных условиях лишь один сперматозоид участвует в собственно 
-2 часа р оплодотворении, которое состоит в том, что сперматозоид вначале превра- 
щается в ядро (мужской пронуклеу об), а затем приближается к жен- 
товался скому пронуклеусу для последующего слияния с ним. Прежде чем это 
й пред- произойдет, в женском ядре должно завершиться второе мейотическое деле- 
тосится ние, что имеет место при проникновении сперматозоида в яйцо. Лишь 
›гониев после слияния обоих пронуклеусов оплодотво- 
ровано е можно считать полным. После слияния, при котором 
‚ плоидных набора хромосом становятся невидимыми, наступает период 
огон переходящий затем в профазу. Теперь каждая хромосома состоит 
‹азало, хроматид. В прометафазе оболочка ядра растворяется или исчезает, 
актер” . располагаются на экваториальной пластинке безотносительно 
‚следо- ичному партнеру. В последующие фазы хромосомы делятся чисто 


и, и поэтому все соматические клетки получают одинаковый набор 


гя и наследственного вещества отца и матери начинается разви- 


омосом у различных видов 
ашних животных 


сации клетки и окраши- 
ьшинства видов животных 
я небольшими разме- 
‚ действительное 
овлено. Так, 
хромосом рав- 


О 


в результате подсчета хромосом число их увеличилось с 12 (в 1906 г.) до 78 
(в 1939 г.). В новом исследовании (Ньюкомер, 1957) правильность 
нервой цифры подтвердилась. Такое несовпадение в подсчетах объясняется 
появлением хромосомных элементов, то есть мелких телец с гетерохромати_ 
ческой функцией, которые, не проявляя собственно структуры хромосом, 
рассматриваются многими цитологами как хромосомы. При помощи гипо. 
тонического раствора можно выявить различие между хромосоидами и хро- 
мосомами. У многих видов домашних животных число хромосом еще точно 
не установлено. Это объясняется не только вышеупомянутыми причинами, 
но и различием технических методов исследования (Венге, 1954). 
Ниже приводится таблица, в которой указано число хромосом у томо- 
таметных полов домашних животных и некоторых пушных зверей (Ма ки. 


но [58]. 


Число | Число я Е „Число 
хромосо: | хромосом | Вид хромосом 

Ч У |. | (2) | (2т) 

а 17” м | 

Крупный — рогатый | Кролик ое |” 44 Курица ....| 12*[78] 

60 Бобер. 2 42 | Индейка. .. 82 

60 Норка .. Е 28 Цесарка . 52-176 

60 Лисица Кик 38 Голубь. -....| 62 

40 Собака 0” 78 На 6." 80 

66 | Кошка .... 38 


* По Ньюкомеру. 


Определение пола н наследование, 
сценленное с полом 


Для высших животных характерно соотношение полов 1 :4,. то есть 
самцы и самки появляются в равном количестве. У различных видов наблю- 
даются небольшие отклонения от этого числового соотношения, но они, как 
полагают, обусловлены вторичными факторами. Когда появилась возмож- 
ность определить первичное соотношение полов, оказалось, что оно анало- 
тично соотношению расщепления при скрещивании тетерозиготной особи 
(Аа) с гомозиготной (аа). Действительно, это простое расщепление представ- 
ляет собой модель наследования пола. Один пол гетерозиготен по опреде- 
ляющим пол генам (гетерогаметный' пол), тогда как другой гомо- 
зиготен (гомогаметный пол) и поэтому образует лишь один тип 
половых клеток. 

_ Эту простую теорию определения пола удалось подтвердить цитологи- 
ескими исследованиями. Оказалось, что у гетерогаметного пола встречается 
дна пара хромосом, которая фактически не является настоящей парой, 

так как по внешнему виду эти хромосомы неодинаковы (гетероморфные 
_хрол осомы); одна из них — У-хромосома — отсутствует у гомогаметного 
0 который вместо этого имеет две хромосомы другого типа—Х. -хромосомы. 
›пределяю цие пол развивающейся зиготы, лежат в этих хромосомах, 

пих название половых хромосом. Остальные хромосомы назы^ 
‘тосомам и. Механизм наследования пола можно изобра- 


бы а 
ке 


| ВР 
м ыы 
и _ У млекопитающих й 
к _У млекоп мужской пол гетерогаметен, у птиц самец относи 
нь к их полу (см. диаграмму). г ы ыы га 
_ Многие исследова 
м, жа дования показывают, что пол определяется соотношением 
ь равновесия между факторами, кото Й 
ь , рые действуют в направлении развития 
Хр. мужского или женского пола. Так 
ы › У дрозофилы гены, определяющие жен- 
То ский пол, лежат в Х-хромосома 
Ч х, тогда как аутосомы (А) обусловливают 
“Ча, развитие мужского пола; 2Х -- 2А дают нормальную самку, а ХУ + 2А 
: з — 
и При нарушениях редукционного деления могут возник- 
то. ну другие комбинации, например 2Х + ЗА; в этом случае получаются. 


аки ы. Е р ексы, то есть формы, промежуточные между самцом и самкой, 
десь не имеют перевеса ни мужские, ни женские факторы. На опыте 


с бабочками непарного шелкопряда (7. а 
тапича 4 ль 
(1934) показал, р ое 


ео что в пределах различных рас этого вида факторы, опреде- 
оо р ляющие мужской и женский пол, обладают различной силой. Если при 
А дь скрещивании между расами не преобладает ни тот, ни другой фактор, возни- 
ик кает интерсексуальность. По-видимому, интерсексуальность, как следствие 
ь 17 нарушения соотносительного равновесия подобного рода, может встречаться 
| ‚ пу млекопитающих и у птиц (Кру [13]. 

] В Х-хромосомах находятся и другие гены; при этом в отношении обус- 
) ловливаемых ими свойств часто встречается особый тип наследования, так 
называемое наследование, сцепленное с полом. 

В то время как стабильное определение пола предполагает, что опреде- 
ляющие пол гены, которые лежат в Х- и У-хромосомах, при перекресте не 
обмениваются, цитологические исследования показали, что и между двумя 
типами половых хромосом может иметь место образование хиазм. Как ука- 
зывалось раньше, необходима по меньшей мере одна хиазма для того, чтобы 
две хромосомы смогли образовать нормальный бивалент во время мейоза. 
Эту противоречивую ситуацию природа разрешила таким образом, что каждая 
половая хромосома строится из двух различных сегментов. Один из них 
совершенно одинаков у той и другой половой хромосомы (гомологичный сег- 

› есть мент), а другой различен у Х- и У-хромосом (дифференциальный сегмент). 
аблю- Благодаря этому на одном конце хромосом становится возможным образова- 
Как ние хиазмы (хиазм) и нормальный обмен генами, тогда как гены, опреде- 
и ляющие пол, находятся в другом сегменте. 
мож Если это верно, то должно быть три типа наследования, сцепленного 
нало- с полом. 1. Когда, например, ген, обусловливающий один качественный 
060} признак, лежит в дифференциальной части Х-хромосомы, то в этом случае 
став” признак указывает на наследование, сцепленное с Х. 2. Когда ген распо- 
греде- 4 в дифференциальной части хромосомы У, то он должен обу- 
томо- ать соответствующие признаки, проявляющиеся только у гете- 
тии , то пола. 3. Наконец, когда гены лежат в гомологичных частях 


анализ всех случаев проявления этих возможностей завел бы 
алеко; упомянем только, что обе последние альтернативы 
оторых лабораторных животных, в том числе иу рыб гуппи, 
у млекопитающих. 
нативой является обычное наследование, сцепленное 
торое известно у домашней птицы уже в течение многих 
ования может быть использован при разведении 
зяйственных целях, так как на его основе можно диф- 
о полу после их вылупления. 
с ски | кур в дифференциальных 
с р, черного петуха с кури- 
шки будут полосатыми, 
вание «крест-накрест») 


АА ЯьХ 


Рис. 21. Наследование, сцепленное с полом: схема скрещи- 

вания между черной миноркой (5') и полосатым плимутро- 

ком (9). Петушки похожи на мать, а курочки — на 
отца. ь 


брюшко и ноги. Для курочек характерна равномерная темная окраска пуха 

и темные ноги. При реципрокном скрещивании черных курочек с петухом, 

томозиготным по рисунку полосатости, все потомки оказываются полоса- 

тыми. Отсюда очевидно, что рисунок полосатости доминирует над одноцвет- 

ной черной окраской. Если в последнем случае продолжать скрещивание 

до Ё», все петушки и только половина курочек будут полосатыми, а другая 

половина курочек окажется черными. Это показывает, что у птиц самка 
является гетерогаметным полом. 

®— У виандотов встречаются две различные формы полосатости — серебри- 

› стая и золотистая. От спаривания золотисто-полосатого петушка с серебри- 

лосатой курицей все курочки ‘унаследуют золотисто-полосатую 

отца. И при скрещивании светлой курицы породы суссекс или брама 

Н или золотистым петухом получается тоже наследование «крест- 

еренцированной по полу окраской. Были выведены новые 

которых сразу же после вылупления можно рассорти- 

новании окраски, например порода легбар, получен- 

я гена полосатой окраски (ген Ваг — В) коричне- 

ов все петушки заметно светлее, чем курочки, велед- 

тся два гена В, а у курочек только один (рис. 22). 

ведет себя как наследственный признак, сцеплен- 

яемость более тяжелых пород доминирует над 


кошки и собаки; 
не доказано. 
обозначения 


ИЯ. 


2. Наследование, сцепленное с полом: схема скрещи- 
у а черной миноркой (5) и полосатым плимутро- 
($). Петушки похожи на мать, а курочки — на 
А». отца. ь 


_курочек: характерна равномерная темная окраска п; 
рокном скрещивании черных курочек с петух‘ 
сатости, все потомки оказываются поло 
рисунок полосатости доминирует над и 
_в последнем случае продолжать скрещивяя 

овина курочек будут полосатыми, а вы 
показывает, что у птиц сам 


нантна, так что у гетерозиготных сам- 
цов можно найти и зачатки рогов (5:5) 
и рога среднего размера. Если скре- 
стить дорсетских овец (оба пола рога- 
тые) с суффолькскими (оба пола комо- 
лые), то в Ё, бараны будут рогатыми, 
но рога будут меньшего размера, чем у 
дорсетекой породы, а матки — комо- 
лыми. Объяснить это можно было бы 
тем, что комолость у обоих полов доми- 
нирует, но у самцов доминирование 
неполное. В какой мере это явление 
связано с хромосомами мужского по- 
ла — неизвестно; причину следует, 
по-видимому, искать в различном рав- 
новёсии гормонов у разных полов. Раз- 
личия в интенсивности окраски, кото- 
рые нередко можно наблюдать при 
скрещиваниях фас разной окраски, 
обусловлены, по-видимому, также гор- Рис. 22. Порода кур, у которой окра- 


мональными различиями между полами. ска сцеплена с полом (камбар): 
Такую форму доминирования на- слева — петушок, справа — курочка 

зывают доминированием, о б усло- 

вленным полом, под которым подразумевают нечто иное, нежели 

наследование, ограниченное полом. В последнем случае данный признак 


проявляется только у одного из полов, как это имеет место в отношении 
многих количественных признаков, например молочности и яйценоскости. 
В остальном выраженность признаков у самца и самки обычно неодинакова 
(например, величина тела и степень пигментации). 


ее 1. Мутации 
10л0с1- НТВ ох ы 

своей книге «Изменения животных и растений под влиянием одомашни- 
нодвеТ вания» Дарвин [14] собрал большой материал о наследственно новых 
вание типах, так называемых спортах, которые внезапно появляются у домашних 
друга животных и культурных растений и которые как бы сразу создают новые 


КИ расы. Как на пример образования рас в результате появления крайних типов 
Дарвин ссылается в особенности на голубей. Кроме того, он упоминает 
также о так называемой анконской овце, впервые появившейся в Масса- 
чусетсе в 1794 г. и давшей начало новой, анконской породе, впоследствии 
[м ей. Анконская овца имела нормально развитое тело, но необычно 
те ноги и по внешнему виду напоминала таксу. Как ее. преимущество 
отметить тот факт, что она не могла перепрыгнуть даже через отно- 
зкую изгородь: Этот тип овец появился (рис. 23) позднее в Нор- 

нно независимо от американской анконской овцы и был описан 
арвин упоминает также 0б однопалых свиньях, 
на Аристотеля рождались от нормальных двупалых 
’ что это свойство оказалось «сильно наследуемым». 
новооткрывателей законов Менделя Гуго де 
сочинение «Мутационная теория», в которой 
ас внезапны и резки и что такие изме- 
оды с весьма различной частотой. Эта 
Дарвин придавал вели- 


Рис. 23. Мутация коротконогости у анконских овец. 
Слева — нормальный баран. 


В естественных местообитаниях, так и на своей опытной делянке. У энотеры 
не часто, но систематически появлялись измененные формы, столь сильно 
отличавшиеся от материнското типа, что де Фриз полагал, что они дадут 
новые виды. Генетическая обусловленность изменений была очевидна, потому 
что новые типы оказывались константными при последующем размножении. 
Он назвал эти изменения мутациями, а новые типы м утантами. 
То, что именно у энотеры появилось несколько новых типов, хотя у других 
видов растений эти явления почти не замечались, де Фриз объяснял тем, 
Что энотера в то время находилась в периоде мутаций, тогда как у многих 
других растений наследственность была в этот момент значительно более 
стабильной. 

Впоследствии, однако, оказалось, что появление крайних типов в пре- 
делах вида энотеры было обусловлено не определенными наследственными 
изменениями, а расщеплением или изменением числа хромосом. Одна из 
наиболее сильно отклоняющихся рас, названная из-за своей большой высоты 
О. ваз, обладала двойным числом хромосом (28 вместо 14). У другого типа 
было 15 хромосом. Прочие расщепления были вызваны относительно редкими 
перекрестами между различными хромосомными комплексами. Это положило 
начало изучению мутаций. 


Классификация мутаций 


® _ Под мутациями в широком смысле понимают всякое вновь возникающее 

‘наследственное изменение, которое не обусловлено расщеплением ранее 

_ существовавших генов. Обычно различают генные м утации и хро- 

сомные аберрации. Резкой границы между этими двумя груп- 

нами мутаций провести нельзя — они переходят друг в друга. Особое значе- 
в генетике домашних животных имеют генные мутации. 

Генные мутации затрагивают определенный тен, то есть опре- 

енный генный локус. Ген может инактивироваться, что происхо- 

‚ например, в том случае, когда ген С, обусловливающий способность 

ованию пигмента у домашних животных, мутирует в с. Особи, имею- 

нс в двойной дозе (сс), являются альбиносами. Но один и тот же 

: тировать различными способами, так что образуется целая 

елей. У кроликов известно, например, 5 аллелей, 

сть пигментации: С — полная окраска, с — 

тла, с" — кунья, или мардер, с*— торностаевая 

Эти аллели могут комбинироваться у 060- 

комбинаций равно 0,5 в (в +1, 


аллелей в сери 
е и. Наибольш й 
х животных, б ее число аллелей, известное 


эмый локус В ем жет при изучении групи крови, 
алелиам — АБЛоннь ло 160 аллелей. По-видимому, множе- 
к" раздо более частое, чем считали раньше; 
Е сы гетерозиготности в отношении данного 


и генов, то есть предполагало что 
тен инактивируется или ‚с ен навсегда. В ры ее Ви 
© присутствии или отсутствии данного гена (так называемая теория присут- 
ствия — отсутствия). Однако эта теория не имеет универсального примене- 
ния, несмотря на то, что отдельным фактам она дает правильное объяснение. 
Потери тенов могут происходить за счет выпадения куска хромосомы, что, 
впрочем, для домашних животных не доказано. Изменения в определенном 
тенном локусе — явление более обычное, чем потеря генов. Кроме того, 


отеры было обнаружено, что явление мутации — процесс обратимый. Если А мути- 
лЬНо  рует в а, то эта аллель может обратно мутировать в А. Нередко а мутирует 
дадут в какую-то третью аллель. Это было бы невозможно, если бы а означало 
отому потерю всего генного локуса. Новый мутантный тен обычно рецессивен 
ении, по отношению к своей прежней аллели, но из этого правила известно много 
ми. 4 исключений. Иногда встречаются и доминантные мутанты, о чем будет сказано 
гих . подробнее дальше. 

Том, Существуют хромосомные аберрации двоякого рода. Это могут 


быть структурные изменения внутри хромосом и изменения в наборе 
тогих хромосом. _ 


более Изменения в структуре хромосом являются след- 
‘ствием разрывов в каком-либо одном или нескольких участках хромосомы. 
пре- В известных случаях они могут вновь соединиться и если ни один из генных 
ными локусов не был поврежден, то хромосома после соединения функционирует 
а из как прежде. В противном случае части хромосомы расходятся (фраг- 
соты ментация), в результате чего может произойти следующее. 
типа ® 4. Хромосома распадается на две части, одна из которых содержит 
Кими ‘центромер, а другая ацентрична. Первая часть может, как и ориыа, 
рее ‘принимать участие в митозе, вторая лишена этой возможности. Вполне 


вероятно, что ацентричная часть переходит в дочернюю клетку и там раство- 
_ряется. Таким образом ббльший или меньший кусок хромосомы выпадает, 
} _в результате чего наступает так называемая нехватка (4еНс1епсу). 
: зрывы произошли в нескольких местах хромосомы, внутренняя 
может выпасть, а концы соединятся. Происходит так называемая 
; ци я. Следовательно, и нехватка, и делеция означают выпадение 
иосом с лежащими в них генами. 

воположностью делеции является дунликация, возни- 
‘случае, когда освободившийся сегмент хромосомы прикрен- 
томологичной хромосоме. Тогда делеции в. одной хромо- 
дет соответствовать дупликация в другой хромосоме. При 
от, в одной из которых имеется дунликация, а другая нор- 
а получает тройной набор генов, содержащийся в при- 
хромосомы. : 
участок хромосомы остается на прежнем месте, 
}. Это явление называется инверсией. Потери 
дит, но меняется их взаимное положение, что, 
енить их действие. В этом случае говорят об 


Сл части негомологич- 
г свежими поверх- 
55 


‹ациями делятся непра- 
и мы с транслокац 
_ ностями разрыва. В общем хромосо а одеаищится во вреиь 


_вильно и могут приводить к о опелию и Которым они теперь 
Йй омами, 
_ мейоза с нормальными хромос! 
_ являются гомологичными только зав  Читологически И генети. 
труктурные изменения хромосоз ‚ к курия 
ре» м боле и некоторых видах растении, в о т и 
Полагали, что летальные дефекты во многих и ры Вх о. ы 
жно решить ли} . 6 
® Ков хромосом. Очень часто невозможно решит ’'Однако цитологическое иссле- 
мутацией гена, или нехваткой, или делециеи. СД В обеаснеаа 
дование изменений хромосом у растений и дрозофилы ре. ‚чаво: 
многим генетическим наблюдениям, которые Я 5 . = 
с р б 07 у) Ах - 
Менделя. Иначе эти отклонения невозможно было бы _ ии, служа 
сится и к изменению числа хромосом. Хромосомные аберр ‚луж 


важным доказательством теории линейного расположения тенов в хро- 
ие зошие числа хромосом (гетероплоидия) иву- 
чалось главным образом на растениях и некоторых видах животных, 
в частности на дрозофиле, на рыбах и амфибиях. Как уже говорилось, поло- 
вые клетки в нормальном состоянии гаплоидны, а соматические — 
динлоидны. У некоторых беспозвоночных гаплоидные организмы 
являются нормой. Так, у пчел самцы (трутни) гаплоидны, а самки (матка 


и рабочие пчелы) диплоидны. Удалось также вызвать развитие индюши- 
ного яйца без оплодотворения. Олсен и Марсден (1956) при инкуба- 
ции 5930 яиц, полученных от неспаривавшихся с самцами индеек, обнаружили 
у 22,2% яиц определенное партеногенетическое развитие. Однако зародыши 
были найдены лишь у .3,3% этих партеногенетических яиц, и только в одном 
случае произошло вылупление!’. Партеногенетический и, по-видимому, 
таплоидный индюшонок погиб через 18 часов. Увеличение числа хромосом 
У особи или вида в целое число раз по сравнению с нормальным диплоидным 
числом называют полиплоидией. Различают случаи утроения (три- 
плоиды — 3), учетверения (тетраплоиды — 4п) ит. д. хромосомного ряда. 
‚Выше уже упоминалось о возникновении гигантской мутации у энотеры 

с 28 хромосомами, оказавшейся тетраплоидом (нормальный хромосомный 
набор энотеры — 14). Некоторые виды пшеницы имеют 14 хромосом, иные 
‚ 28, а наша обычная культурная пшеница имеет 42 хромосомы. Все это целые 
числа, кратные 7, которое называют основным числом хромосом пшеницы. 
Таким образом, виды с 28 хромосомами рассматриваются как тетраплоиды, 
‚а с 42 хромосомами — как гексаплоиды. Они возникли, по-видимому, из при- 


Увеличенное число 
еток и вместе с тем 
азличные виды реа- 
. Часто полиплоиды оказы- 


ение или уменьшение основного нормального числа 

омосом называется анейплоидией. Он 
| озофиле. Диплоидная самка дрозофилы может, 
кромосомы. Если особь содержит различное число 5 


на одну или 
а изучалась 
например, иметь 
ромосом в разных 
т ром о- 


товорят, что она является моза ико 
абору. 
‘стано: енным, что спонтанное появление полиплоидных 
иг рает большую роль в эволюции растительного мира. 
е имело место и в животном мире. У низших 
оказано появление спонтанной полиплоидии. 


№ 


о ‚А “ с 
сена, им получено несколько взрослых партено- 
диплоидией), от которых отведено жизнеспо- 


о кролика равно 44. Однако некоторые 
о вора ают, что основное число хромосом у кро- 
рылом :. а можно предположить, что современный вид 
с ник в результате удвоения числа хромосом 
оо зна кс (1942) показал, что два вида хомяка — 
асы ом — имеют по 22 хромосомы, тогда как третий 
а т имеет 44 хромосомы. Следует также упомянуть, 
о Би : ерг доказали спонтанную полиплоидию у заро- 
и в первой половине беременности, но не позднее (Битти [4]). 
юдения указывают на то, что полиплоидия имеет место и у млеко- 
питающих. Однако этот вопрос еще мало изучен. 
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Нов 
о, 
ма р Частота мутаций. Индукция мутаций 
По ео Как отмечалось ранее, между генными мутациями и структурными 
нь 1. менениями в хромосомах нельзя, как правило, провести резкую границу. 
* КЕ Даже работая с таким благоприятным объектом, как дрозофила, подчас 
Ганизцы трудно решить, вызвано ли определенное изменение собственно генной мута- 
ИКИ (Мата цией или выпадением куска хромосомы (нехватка или делеция). Для выяс- 
е ИНДЮ. нения этого вопроса необходимы тщательные цитологические исследования, 
ри : которые на высших, а следовательно, и домашних животных провести невоз- 
наружи можно. 
т Мутации могут возникать как в соматических клетках, так и при обра- 
‚родыши зовании половых клеток. В мире растений нередки также так называемые 
КО в одно ‚ почковые мутации, . в результате которых возникают мозаичные растения; 
ВИДИМОМУ, некоторые части растений проявляют мутантный признак, другие — нет. 
хромосом В этих случаях одну мутантную часть растения, например ветку дерева, 
ПлОИДНЫХ можно вегетативно размножить. У высших животных также могут происхо- 
ония (тр дить соматические мутации. Однако у домашних животных имеют значение 
того ряда, только такие мутации, которые затрагивают «зародышевую плазму» и пере- 
тер ‚ даются дальше с половыми клетками. 
у При исследованиях растительного материала, как и при изучении дро- 
›мосом зофилы, обнаружилось, что доминантные летальные гены очень часто обуслов- 
сом, иные ‘лены делецией. Коул и Шекл форд (1943) показали, что оба новых 
это целые 1 а серебристо-черной лисицы (Ушрез гийрез), известные под названиями 
п нидЫ, вая» (№2) и «беломордая» (\/,), являются аллелями и что ни гомо- 
РР и У ,, ни гетерозиготы ИР нежизнеспособны. Авторы 
ее что мутации от серебристо-черной лисицы (УМ) к «беломордой» 
у вой» обусловлены прогрессивной делецией определенной хромо- 
ное о позже выяснилось, что эти мутации являются собственно ген- 


ми (Иогансон, 1948). На одной шведской ферме появилась 
сица, у которой один участок тела на боку был окрашен 
ребристо-черной лисицы (рис. 24). Очевидно, в соматической 
‘стадии произошла обратная мутация от УР (платиновая) 
ерная). Участок, развившийся из мутировавшей клетки, 
случаях у красного скота можно видеть 
нятно. По-видимому, оно возникло вследствие 
Е ( остранение черного пигмента). 

чаются и у домашних животных, 
Возможно, что такая мутация вызы- 
способности, что зародыши элими- 
Ниже мы рассмотрим частоту 
ватки и делеции, которые 
ых а че 


Рис. 24. Шкурки лисиц трех различных типов окраски: 


7 — серебристо-черная; 2 — беломордая; 3 и 4 — платиновая с 

соматической мутацией (вид со спины ис брюшка). У послед- 

ней на правой половине тела резко отграничена зона с окрас- 

кой, характерной для серебристо-черной лисицы (по И оган с- 
сону, 1948). 


подчас при чистом разведении комолые животные, которые передают 

свой тип потомкам. Так появилась возможность разводить комолый тип 

в пределах многих в норме рогатых пород, например айрширской, черно- 

пестрой равнинной, герефордской и др. В течение тех десятилетий, которые 

насчитывает пушное звероводство, появилось много мутантных типов окраски, 

из которых одни являются доминантными, а другие рецессивными по сраз- 

нению с дикой формой. У норки известно более 20 мутантных окрасок. Неко- 

торые из них возникали повторно и, судя по всему, независимо в различных 

частях света. Отдельные мутирующие гены приводят к снижению жизне- 

способности норок, например гены, обусловливающие новые типы окрасок 

алеутская (44) и зеленоглазая пастель (58), тогда как другие, например ген 

серебристо-голубой окраски (рр) или «крестовка» (55), таким действием не 

обладают. Наследственно обусловленные летальные дефекты доказаны 

У всех видов домашних животных, а известные мутационные дефекты встре- 

чаются у большинства различных видов. Сюда относится, например, бес- 

‘шерстность, которая наблюдается почти у всех видов домашних животных 

_ (фис. 25). Мутации, ведущие к этим и другим дефектам, повторяются также 

у разных пород в пределах одного и того же вида. Бесшерстные летальные 

телята появились в Швеции как у животных черно-пестрой, так и красно- 

‘пестрой породы без скрещивания между этими породами. Мутации таксо- 

‘ногости, полидактилии и другие экстерьерные особенности также встре- 
личных видов животных. 

иях и лабораторных животных удалось ясно показать, что 

утируют с неодинаковой частотой, то есть одни из них имеют 

| ю частоту мутаций. То же, очевидно, относится 

ова частота спонтанных мутаций для различных 

животных, установить не удалось, но определена 

нов у человека. Нормальная аллель рецессив- 

болезнь крови) должна по расчетам мутировать 

т в каждом поколении, тогда как мутация 

ой оболочки) возникает только один раз 


‘на 100 000 гамет. У других генов возникает только одна мутация на 1 млн. 
иАмот. По-видимому, и у домашних животных можно рассчитывать на такую 
же частоту мутаций. Если предположить, что генбм крупного рогатого 
скота имеет 10 000 тенных локусов, а частота мутаций составляет в среднем 
0,000001, тогда число генов, которые могут мутировать в одном поколении, 
равно 20 000 (на одну особь) и У 2% гамет можно ожидать наличие нового 
мутантного гена. 

Доминантный мутантный тен проявляется уже в первом поколении, 
то есть в зиготе, возникшей при слиянии двух гамет, одна из которых содер- 
жит нормальную, а другая — мутантную аллель. Напротив, рецессивный 
мутантный ген может оказаться скрытым в популяции в течение многих 
поколений. Лишь при спаривании двух особей, несущих мутантный ген, 
могут выщепиться гомозиготы и может появиться мутантный признак. 
Эффективным методом, вызывающим выщепление рецессивных генов, редко 
встречающихся в популяции, является близкородственное разведение 
{инбридинг). Вероятность того, что две особи являются носителями одного 
и того же рецессивного гена, повышается с возрастающей близостью родства. 
Если проявляется новый рецессивный мутантный ген, можно быть уверен- 
ным, что он мутировал много поколений тому назад. 

До сих пор мы говорили о видимых генных мутациях, проявляющихся 
внешне в определенных качественных признаках. Однако многие мутации 
оказываются столь незначительными по своему внешнему выражению, что 
они остаются незамеченными. Нет никаких оснований считать, что полигены 
имеют меньшую частоту мутирования, чем олигогены. В том, что естествен- 
ный отбор смог вызвать столь значительные сдвиги в растительном и живот- 


ном мире, как это следует из учения об эволюции, не последняя роль при- 
надлежит суммированному действию многих мелких мутаций. 
} передают У растений и лабораторных животных можно вызвать колоссальное 
моли ти ‘увеличение частоты мутаций путем различных внешних воздействий. Амери- 
кой, черно- канский генетик Г. Дж. Меллер сообщил на международном генетиче- 
ти, которые ском конгрессе в Берлине в 1927 г., что ему удалось под воздействием рент- 
ов окраски, теновских лучей вызвать различные мутации у дрозофилы. Кроме того, 
И по срав- он разработал специальную методику, [и помощью которои можно оыло точно 
ок. Неко- учесть возникающие летальные мутации в Х-хромосомах дрозофилы. Так 
й ИНЫХ было положено начало интенсивным исследованиям в этой области. Причи- 
разл н- нами мутаций (мутагенам и) являются отчасти различные виды облу- 
Ию жиз к чений, отчасти определенные химические вещества. Воздействие крайними 
ты ори температурами также влияет на частоту мутаций: у дрозофилы появляется 
пример вдвое больше спонтанных мутаций, если температуру повысить на 10° по 
нствиеМ сравнению с нормальной. 
дока 


типа бесшерстных телят. Слева — летальная бесшер- 
иферических частях и вокругестественных отвер- 
сшерстный теленок. При рождении у него была 
‘хвоста, постепенно отдельные волосы выросли 
о ну, не публиковалось). = 


Наиболее эффективными оказываются ионизирующие излучения (рент_ 
тен, радиоактивное облучение и т. д.). Положительно заряженные ионы, 
появляющиеся при высвобождении электронов из наружной оболочки атома, 
оказываются в высшей степени реактивными, поэтому такое облучение вызы- 
вает химические перестройки в генных локусах и переломы хромосом, сопро- 
вождающиеся их структурными изменениями. Интенсивность рентгеновского 
облучения измеряют единицами (" — рентген), которые служат выражением 
числа ионизаций на единицу объема воздуха при стандартных условиях. 
Оказалось, что частота летальных мутаций, вызванных действием рентгенов- 
ских лучей, прямо пропорциональна дозе облучения и не зависит от рас- 
пространения количества облучения во времени. Считают, что средняя доза 
0,1 рентгена в сутки в течение длительного времени повышает частоту мутаций 
примерно на 50% по сравнению с частотой спонтанных мутаций. Исходя 
из этого, лица, работающие в лабораториях или фабриках и подвергающиеся 
действию ионизирующей радиации, не должны получать дозу облучения 
выше 0,4 рентгена в сутки. Ультрафиолетовые лучи, хотя и не являются 
ионизирующими, также обладают мутагенным действием. Однако в противо- 
положность рентгеновским они слабо проникают в ткани. С помощью ультра- 
фиолетовых лучей удавалось вызывать мутации в основном у одноклеточных 
организмов, пыльцевых зерен и т. д. 

Из химических мутагенов следует прежде всего назвать горчичный газ, 
однако некоторые органические перекиси, как, например, уретан и диазо- 
метан, также обладают мутагенным действием. Оно проявляется, как пра- 
вило, не так быстро и резко, как действие ионизирующего излучения; струк- 
турные изменения хромосом имеют относительно более низкую, а генные 
мутации относительно более высокую частоту. 

Ткани [9 быстрым делением клеток, например яичники и прежде всего 
спермообразующий эпителий семенников, особенно чувствительны к иони- 
зирующему облучению. Живое существо можно сделать стерильным путем 
облучения гонад. Более слабое облучение не приводит к стерильности, но 
вызывает генные мутации и структурные изменения хромосом такого типа, 
о которых товорилось выше. Следствием такого облучения является обычно 
доминантная летальность. У нас нет возможности направить определенный 
мутаген на определенные хромосомы или генные локусы. Но различные 
мутагенные вещества действуют на различные локусы неодинаково, и вслед- 
ствие этого возникает возможность, во всяком случае для растениеводов, 
в известной мере управлять мутационным процессом. В общем и целом при- 
ходится, однако, довольствоваться вызыванием тех же мутантов, которые 
возникают при спонтанных мутациях. Этим достигается повышение частоты 
‘мутаций. 

Изменение числа хромосом (гетероплоидию) также можно 
ать искусственно. Обычно речь идет о получении увеличенного (в целое 
) гаплоидного набора (полиплоидия). Различают а утопол и- 
обозначающую увеличение числа хромосом в пределах одного 
оиди ю, когда хромосомы происходят от разных видов. 

получить, либо предотвратив редукционное деление 

‚ либо препятствуя расхождению дочерних клеток 

е ‚ например при первом делении оплодотво- 

о действием вы температур или 
олхици а Жизнеспособность поли- 


`- 
рольчиху й й 
те № Ре ото был добавлен раствор колхицина определен- 
и К У р и. ки лучили полиплоидных кроликов. Однако Венге 
Аа Ему не удалось = этот результат воспроизвести не удалось. 
Е №, `ренных.  поклеток к › полиплоидию и путем обработки оплодотво- 
ролика #2 оЙто с последующей трансплантацией на 
о 1952) вызы по состоянию полового цикла самок. Фишбе рги Битти 
ча, оля полинлоидию у эмбрионов мышей, как при обработке их 
ое к г , и при применении теплового шока; однако получить поли- 
пе то гобымх (доношенных) мышей не удалось ни разу. Из этих 
и вания г. дует делать вывода о невозможности эксперименталь- 
и. Иа олиплоидии у млекопитающих. Просто никто еще до сих 
а на м ь о тетьво доказать возможность получения жизнеспособных 
оба ивотных. 
ЯВА 
Иа 
ть Ж изнеспособность мутантов 
лем Как при генных мутациях, так и при хромосомных аберрациях новые 
мутанты обладают, как правило, меньшей жизнеспособностью, чем исходные 
ИЧНЫй т ‚ типы. Следовательно, в большинстве случаев непосредственным результатом 
ни Да, мутации является ухудшение. Это относится как к спонтанным, так и к искус- 
‚акт ственно вызванным мутациям. Степень «ухудшения» варьирует от полной 
т ре летальности до незначительного и едва заметного ослабления жизнеспособ- 
› Струк- ности. Большинство мутантных генов рецессивны по отношению к исходным 
а тенныю типам, однако встречаются и доминантные мутанты. Возможно, что доми- 
нантные летальные мутации встречаются значительно чаще, чем это удается 
ЖдДе всего непосредственно установить, потому что, когда такой мутантный ген оказы- 
ГК ИОН: вает свое действие уже на ранней эмбриональной стадии, последнее никогда 
ым пути не обнаруживается. Оно приводит к повышению смертности эмбрионов, 
ности, о но тем самым само себя уничтожает. Относительно обычным явлением оказы- 
й вается доминантное действие мутантного гена на какой-либо определенный 
эф - признак, например на масть или рисунок масти; в двойной дозе такой ген 
я обыч оказывается летальным. Об этом уже упоминалось на примерах генов, 
делений обусловливающих платиновость и «беломордость» у лисиц. Ген платиновой 
ааличные ^ окраски обусловливает известное снижение жизнеспособности уже у гете- 


‘розигот, у гена «беломордости» это, напротив, не имеет места. У норки встре- 
чается мутантный тип, который называется «голубая изморозь» (блюфрост)- 
`Гетерозиготы обладают нормальной жизнеспособностью, но в двойной дозе 

юфрост» оказывается летальным. Другой мутантный тип — «стюарт»›— 
очень сходен с «блюфрост», но в двойной дозе ген «стюарт» ока- 
ь сублетальное действие, то есть гомозиготы 
ониженной жизнеспособностью, а самцы оказываются полностью 


ство известных у домашних животных генов, обусловли- 


или меньшей мере снижает 
ловиях внешней среды, может 


освещением может оказаться преимуществом, так рае олагодаря этому они 
могли бы лучше использовать антирахитическое действие солнечных лучей. 
При сильном солнечном освещении они страдают от ожогов. Несомненно, что 
в свое время селекционеры открыли у домашних животных много мутантных 
тенов, которые у диких животных или в условиях примитивного животно- 
водства могли бы вызвать заметное снижение жизнеспосооности, но при 
хорошем кормлении и уходе оказались благоприятными. 

2. В определенной комбинации (в пределах известного 
мутантный ген может оказывать неблагоприятное действие, однако в других 
комбинациях его действие может быть нейтральным или благоприятным. 
Путем естественного или искусственного отбора можно так изменить «генную 
среду», что взаимодействие между мутантным геном и остальными генами 
окажется благоприятным. 

При мутациях возникают новые аллели, на которые может потом дей- 
ствовать отбор. Тот факт, что многие мутантные гены оказывают неблаго- 
приятное действие при своем появлении, довольно естествен. В генном наборе 
отдельных особей, видов и пород в течение длительного чередования поколе- 
ний выработалось состояние равновесия, так что они оказываются приспо- 
собленными к данным внешним условиям. Изменение какого-либо жизненно 
важного гена или выпадение большего или меньшего блока генов (делеция 
и нехватка) приводит к нарушению этого равновесия, которое в тяжелых 
случаях угрожает нормальному течению жизненных процессов или делает 
- их невозможными. Иногда, однако, мутантный тин может оказаться жизне- 
способным в иных условиях среды или при другом сочетании генов. Эволю- 
ция в направлении новых рас и видов идет путем «попыток и ошибок». Про- 
цессом эволюции домашних животных в известной мере управляет человека. 


генома) 


ТУ. Структура и функция генов 


Изучение наследственного вещества связано с весьма значительными 
трудностями. Одна из них заключается в том, что это вещество (а тем более 
отдельный ген) нельзя выделить в чистой культуре для химического анализа 
или в целях селекции. О свойствах генов можно судить только на основании 
их действия. Вторая трудность состоит в том, что действие определенного» 
тена можно изучать только при сравнении между собой тех особей, которые, 
за исключением данного гена, обладают в точности одним и тем же генотипом. 
В связи с этим изучение генных мутаций очень важно для изучения действия 

‚ генов и тесно связано с ним, так как лишь посредством генных мутаций можно. 
идентифицировать 060бъ, которая отличается от других по действию 
одного гена. 

— _ Уже в конце ХХ в. стало ясно, что в клеточном ядре присутствуют два 
основных вещества — нуклеиновая кислота и белок. Новые обширные иссле- 

ания показали, что хромосомы построены из дезоксирибонуклеи- 
вой кислоты (ДНК), а также из белка, который связан с днк 
‘нуклеопротеины. Тот факт, что наследственное вещество, по-види- 
анг ДНК, вытекает из зависимости между степенью плоидии 
) НК. При сравнении содержания ДНК в сперматидах 
х соматических клетках (2 хромосом), некоторых 
елудочной железы, а также в лимфоцитах (4п хро- 
шение {1 : 2:4. Другие исследования на одноклеточ- 
али, что ДНК является важной составной 
‚иала. еб фь 21 4; 
ясь на данных химических, рентгеновских 
построить модель тонкой структуры ДНК 
Мол ДНК к полагают, имеет вид | 


а р кк а яя в Цепочки нуклеотидов, обвиваясь 
о ооо то время как основания направ 
во ` о ария и оси спирали под прямым углом к ней. Обе 
ы ее: чак. в т а и мостиками. Число нуклеотидов 
но 200 000 и а ДНК некоторых видов вирусов входит примерно 
В м: б дов. Ироме ДНК, в живых клетках обнаружена еще 
» Крут рибонуклеиновая кислота (РНК), которая является, по-види- 
мому, важным фактором в синтезе белка. 
те, Из сказанного выше следует, что функциональными единицами наслед- 
и тен сотвенности являются сегменты ДНК, действующие через РНК на специфи- 
ы ческие белки. Благодаря определенному соотношению между числом нуклео- 
тм к тидов и аминокислот в соответствующем белке один ген может состоять из 
небе нескольких сотен и тысяч или более сочетаний специфических немногих 
зы оснований. 
п або Если структура гена в менделевском смысле во многом еще гипотетична, 
ОКоле. то в отношении гена как физиологической единицы в отдельных областях 
Приепо. достигнуты определенные успехи, хотя и здесь еще не удалось разработать 
КИЗНенно общепринятую теорию. Причины этого тесно связаны с трудностями и про- 
елец блемами, с которыми встречаются, например, в эмбриологии, как только 
тяжелых выходят за рамки чисто описательной науки. 
и Делает Одна из величайших трудностей, которые приходится преодолевать, 
я ЖиЗИе. заключается в том, что ген и окончательный фенотип отделены, по-видимому, 
3 друг от друга’ целым рядом химических превращений, поэтому никогда 
- ЭВОЛЮ- нельзя быть уверенным в том, насколько близко связаны между собой сие- 
к». Про- циальный ген и изучаемый нами процесс. Кроме того, приходится считаться 
еловека, с тем, что тены взаимодействуют друг с другом последовательно, то есть что 
различные гены влияют на развитие организма неодновременно. Проблема, 
таким образом, заключается не только в том, на какую часть организма 
влияет специальный ген, но также и в том, когда проявляется это влияние 
во времени и почему ген обладает специфичным действием на ткань. От чистой 
ми морфологии онтогенеза мы переходим здесь в область биохимии клетки, где 
львы сейчас же возникает вопрос о гене или ферменте. 
эм более Вполне понятно, что у высших животных еще не удалось выделить цепь 
анализа . химических превращений, ведущих от оплодотворенного яйца к образова- 
нований нию весьма сложного организма. Для низших животных в отдельных слу- 
ленног” чаях удалось доказать химические серии, благодаря чему обнаружилось, 
‚оторне” что влияние генов на тот или другой признак не всегда бывает непосред- 
отипом. ственным, они могут влиять на него и косвенно путем регуляции определен- 
ойствиЯ ных ступеней обмена веществ. В качестве примера можно привести два 
р О. тена, которые обусловливают изменение окраски глав у дрозофилы (стпафаг 
Им Вию и хетт оп). В результате обширных исследований, начатых по схемам фор- 
эйст» мал тенетики, захвативших затем экспериментальную эмбриологию 


ся областью биохимии, выяснилось, что функция этих генов 
в контроле определенных ступеней обмена триптофана. 
ние годы в целях дальнейшего изучения химического действия 
ециальная отрасль генетики, получившая название био- 
.‚ Эта отрасль занимается главным образом генетикой 
вместо обычных в генетике исследований морфологи- 
тся выяснить наследование биохимических процес- 
ти на грибке Меигозрога из аскомицетов. Путем 
гомства удалось доказать, что определенный ген 
еделенного фермента. Оказалось, что каждой 
ена веществ этих организмов управляет один 
подтверждается гипотеза о тене- 
о контроля нам еще 
{ > механизму 
сможем про- 
р 


Другой важнейший вопрос, который до сих пор еще не изучен, касается 
специфического действия гена. Здесь мы непосредственно подходим к роли 
нуклеиновых кислот в генетических процессах. Доказано, что существует 
корреляция между клеточной дифференцировкой и равновесием между ДНК 
(главным образом в хромосомах) и РНК (главным образом в цитоплазме), 
Оказалось также, что ДНК является специфичной для особи, тогда как РНК 
специфична для тканей. Иными словами, это означает, что все органы одного 
и того же индивидуума имеют одинаковый состав ДНК; все клетки имеют 
один и тот же геном. Но различные особи имеют разные нуклеиновые 
кислоты в ядрах — речь идет о различных генотипах. Напротив, различные 
органы одной и той же особи содержат в цитоплазме совершенно различные 
нуклеиновые кислоты. Важные работы в области физиологической генетики 
описаны в различных руководствах, в том числе Браше [7], Гольд- 
шмидта [28] иУоддингтона [90]. 

Так как развитие органа обусловлено генами, каждый из которых контро- 
лирует определенную ступень, то можно уже товорить об одновременном 
действии многих генов, в результате чего действие различных генов уравно- 
вешивается. Эти гены обладают очень большой стабильностью и переносятся 
как неделимые части не только от одного поколения клеток к другому, но иот 
особи к особи через большое число поколений. Если в соответствии с этим 
принять, что действие тенов начинает проявляться уже с момента возникно- 
вения особи, а генетическая детерминация очень сильна, мы имеем много 
примеров в доказательство того, что физико-химическое влияние эмбриона 
может привести к образованию ненаследственных изменений. Во многих 
случаях невозможно различить, какие изменения фенотипа возникли вслед- 
ствие мутации, а какие — под влияниями внешней среды. В этом случае 
говорято феноконпии в том смысле, что под воздействием среды копи- 
руются те признаки, что в норме бывают обусловлены генами. Многие фено- 
копии в противоположность мутациям можно вызвать действием специфиче- 
ских веществ, например ферментных ядов. Характер фенокопии зависит 


от природы химического субстрата. Изменения температуры также могут 
вызвать фенокопии. Любопытно, что т 


индукция фенокопии часто бывает спе- 
цифичной и что особи реагируют на это влияние только в определенный период. 
На основе фенотипического сходства между фенокопией и мутантом был 


сделан вывод, что причину этого действия следует искать в изменении ритма 
и темпа онтогенетического развития. 


Известны многие интересные фенокопии. 
лось вызвать бесхвостость кур путем инъекции инсулина. Тот же фенотин 
может быть вызван спонтанной мутацией. Нахтсге йм (1950) вызвал 
у кролика фенокопию наследственного заболевания крови (аномалию 

тера) путем применения больших доз колхицина (2 мг на 1 кг живого 


Ландауэру (1948) уда- 


и определенных условиях модифицир 
в течение многих поколений. Такое остаточное, 


ующее влияние можно наблю- 
или длительное, дей- 
В какой мере 


эжно проследить 

‘имела место ложная длительная 

пительной модификацией понимают действие, которое 
дифицирующего влияния через цитоплазму. Так: 

тем, что наследуется внешне в тече- 

о исчезает, тогда как 4 опия 


А В 
® Взаимодействие генов 
`о 
пра к ый аи явления доминирования придерживались той 
тан о К динарная доза доминантной аллели дает тот же эффект, 
ы \ что и двойная. ак уже отмечалось, доминирование не всегда бывает полным, 
| И а неполное доминирование встречается значительно чаще, чем это полагали 
ив, м, прежде. И в отношении количественных признаков необходимо знание сте- 
в ак - доминирования и взаимодействия между различными парами генов. 
ско а етоды оценки доминантности и взаимодействия генов обсуждаются в главе 1 
7] .  Данного руководства, здесь же мы ограничимся описанием аддитив- 
№» ного действия генов, доминирования и эпистаза. 
м Аддитивное действие генов. Теоретическое обоснование этого явления 
"О рых восходит к упоминавшимся ранее опытам Н ильсона-Э ле на пшенице. 
Нов К Он показал, что три различные пары генов, каждая из которых определяет 
но че качественные различия в окраске зерна, могли комбинироваться по-разному 
`.. и что интенсивность окраски зависела от числа имевшихся генов окраски 
“рено, (плюс-генов); их действие суммировалось. Н ильсон-Эле назвал такие 
УГому тены полимерами. Если семя имеет два плюс-гена, то окраска его, 
"СТВИИ Ш независимо от того, принадлежат ли гены к одной (гомозигота) или разным 
та воз Ш (гетерозигота) парам генов, будет несколько темнее, чем в том случае, когда 
мы присутствует только один ген. Наибольшая интенсивность окраски будет 
тие й МН у того типа, которыи обладает всеми шестью плюс-генами. По интенсивности 
Мб окраски при участии в определении этого признака одной пары генов в > 
‚ Во НОТ получают три различных класса в соотношении 1 :2:1, при участии двух 
НИКЛИ ВС пар генов —1:4:6:4:1, а при действии всех трех пар генов получают 
Этом слу семь классов в соотношении 1:6:15:20:15:6:1. Отсюда видно, что 
г среды кое данный признак можно рассматривать либо как качественный признак крас- 
Многие фен» ной или белой окраски, либо как количественный признак, при ‘котором 
. с возрастанием числа генов изменчивость приближается к нормальной кривой 
ры распределения. Переход от полимерных генов к полигенам не резок. Мы 
ии Ави не можем привести в качестве примера ни одного признака, который был бы 
также могу обусловлен исключительно аддитивным действием генов, хотя есть случаи 
› бывает 1 неполного аддитивного действия. Речь идет о «голландском типе окраски» 
тный пери. у кроликов, который определяется четырьмя парами генов (см. стр. 34). 
антом бы Предполагалось, что длина ушей зависит от трех пар полимерных генов, 
} но более новые, еще не законченные исследования показывают, что этот 
Нани : проявляется как чисто количественный с типичной непрерывной 
стью. 
(1 определенный признак детерминируется многими тенами, то 
же ‚ как правило, большая часть действия генов всегда суммируется. 
950) аддитивное действие генов можно определить как их среднее дей- 


х комбинациях, в которых они участвуют в пределах популяции. 

оло места доминирование или эпистаз (или то и другое), то общая 

изменчивость в популяции определяется аддитивной наслед- 
в . м 

ие. Нередко потомство двух различных по фенотипу 

ется ближе к одному из них, не обладая, однако, полным 

. Это объясняется неполным доминированием и означает, 

оминантным у двойного рецессивного и у 

ется неодинаково. Если бы действие это было 

л б аддитивной наследственности, 


для домашних Животных. Вырождениь 


‚ 
ся, как правило, в результате ее 
ее , Е 

Я 2”. ма следующих друг за другом а ы о — 

а оль сверхдоминирования- В качестве примера моя ня р те р 

с омранокие тена карликовости у мне. м ры т . чина 

ы ключается, очевидно, в том, что гетерозиготы о д ределен. 

ом  имуществами по сравнению с нормальными животными, поэтому 

ными пре р 

им отдавалось предпочтение при отборе. 

Схематически явление доминирования 
образом: 


значение сверхдоминирования 


можно представить следующим 


-@ 


Расстояние между АА и аа принято здесь за 24. Для того чтобы можно 
было провести генный анализ, 4 должно иметь определенную величину, 
то есть АА должно ясно отличаться от аа. Степень доминирования обозна- 
чена здесь буквой /. При промежуточном наследовании / = 0. При полном 
доминировании й = 4, а при неполном доминировании # < 4. Сверхдоми- 
нирование имеет место при й > 4. Доминирование может быть положи- 
тельным и отрицательным. В приведенной схеме для простоты изображено 
только доминирование в положительном направлении. Это понятие отно- 
сится к взаимодействию между генами, являющимися аллелями по отноше- 
нию друг к другу и, следовательно, находящимися в одном локусе гомоло- 
тичных хромосом. 

Эпистаз. ОЭпистазом называют взаимодействие неаллельных генов, 
при котором проявление одного определенного гена зависит от присутствия 
или отсутствия одного или нескольких генов. Примеры эпистатического 
действия генов, определяющих качественные признаки, мы уже приводили. 
В общем эпистаз можно определить как нелинейную зависимость 
между генами различных локусов. Это же относится и к количественным 
признакам. Какую роль играет явление эпистаза в определении продуктив- 
ных качеств домашних животных, сказать трудно, так как здесь взаимодей- 
ствуют многие факторы, в том числе и количество генов. Но так как количе- 
ство полигенов неизвестно, приходится применять статистические методы 
_для оценки действия эпистаза. В известной мере это тоже относится и к явле- 

нию доминирования (см. главу ПТ). 


8: 


в 
$ + Взаимодействие генов и внешней среды 


ик 
Жо 


логично взаимодействию между аллелями и между различными локу- 
с ие и между определенными генами и внешней 
общим. тенотином особи и средой, проявляющееся в том, 
тенотип по-разному реагирует на разные условия среды. 
продуктом взаимодействия наследственной основы 
ние каждого из этих компонентов нужно 
цельно. Признак рогатости крупного рога- 
отипа, чего нельзя сказать, например, 

;ическим примером того, 

же от внешней сре, 


генов, 
ТСТВИЯ 
еского 
оДили, 
имоСть 
енных 
ут 
моде 
0. личе- 


иетодн 


с ЯВТе 


поместить его в холодное помещение, 
на выбритых местах вырастут черные 
волосы. В условиях нормальной тем- 
пературы новые волосы будут иметь 
обычную белую окраску. Крольчата, 
родившиеся зимой, имеют сероватую 
окраску, а те, которые родились вес- 
ной или летом, — белую. В этом случае 
генотип животного определяется как 
теном с", так и температурой. Однако 
общим правилом является устойчивость 
качественных признаков к влиянию 
среды, тогда как количественные при- 
знаки в значительной мере поддаются 
модификации. Количественное выраже- 
ние величины тела в сильной степени 
зависит от питания. Изучить один и тот 
же тенотип при различных условиях 
среды можно на однояйцевых близне- 
цах; такие же опыты возможны на пол- 
ностью инбридированных линиях, но 
их еще не существует у более крупных 
домашних животных. Результаты опы- 
тов с близнецами показывают, что взаи- 
модействие наследственности и среды 
не играет особо большой роли в вы- 


Рис. 26. Влияние температуры на пиг- 


ментацию гималайского 
текст) (по Пикарду 


и 


кролика 
Кру 


(см. 


[66]. 


ражении таких количественных признаков, как прирост и молочность; это, 
однако, не значит, что такое взаимодействие не имеет никакого значения 
для других условий и признаков (Ханссон идр., 1953). 

Насколько сильными могут быть влияния на количественные признаки, 
можно показать на примере такого признака, как вес при рождении. 
Уолтон и Хэммонд (1938) провели реципрокные спаривания между 
шайрской породой лошадей и шотландским пони. Если мать принадлежала 
к шайрской породе, вес помесей при рождении был примерно промежуточным 
‘между обеими породами; при скрещивании же шотландских пони с произво- 
дителем шайрской породы вес этот был почти таким же, как у обычных шот- 
ландских пони, то есть снижался на 35% по сравнению с весом помесей от 
реципрокного скрещивания (см. том Т, глава ТУ)1. У многоплодных животных 
наблюдается модификация веса при рождении, которая обусловлена числом 


аях и выше (Венге, 19553). 


средств. 


. в подлинных, работах проф. Е: 


г пайр 


детенышей в помете. Путем трансплантации оплодотворенных яйцеклеток 
крупной породы кроликов (бельгийский великан) мелкой расе (горностаевый 
кролик) удалось изменить вес при рождении на 30—40%, а в отдельных 


ов можно также легко изменить величину удоя или продукцию 
переходе от двух- или трехразовой дойки к четырехразовой 
ши рациона хорошими концентрированными кормами можно 
оров повышение продукции жира на 60—70% по сравнению 
виями содержания, как это было показано в датских опытах. 
животных можно, например, стимулировать с помощью анти- 


можно сказать, что на количественные признаки, как 
ъной степени влияют условия окружающей среды. 
предоставить оптимальные условия среды, они все же 


не могут ит о нали 
‘не могут преодолеть некую границу — «потолок», что ый ре 
определенного физиологического предела, о котором н то 
неизвестно: 


\У. Внехромосомное наследование 


Оныты по скрещиванию различных видов и пород лабораторных и ре а 
цих животных показали, что различия между Иод Щами: родитрокнота 
‘скрещивания — не такое уж редкое явление. Эти различия касаются опро- 
`деленных количественных признаков, в особенности размеров животных. 
Соответствующие наблюдения в отношении качественных признаков прово- 


‘дились на растениях и низших животных. Установлено, что но размерам 
полученных помесеи можно 


’ 

в 

р безошибочно определить, в 
1% каком направлении прово- 
| дилось скрещивание, то есть 
1 

| 

; 

| 


скрещивали ли крупного 
самца с мелкой самкой или 
наоборот. Об этом мы уже 
говорили в предыдущем раз- 
деле. Из практики известно, 
что при скрещивании мел- 
ких пород крупного рога- 
того скота (например, джер- 
сейской) с более тяжелыми 
различия в весе телят при 
рождении часто зависят от 
породы матери. Возникает 
вопрос, обусловлены ли эти 


Ва а заза 

‚м 5 5 55 Во о ооо различия цитоплазматичес- 
Рис. 27. Распределение животных по живому весу ким влиянием, которое про- 
в возрасте около 179 дней (полулогарифмическая является в том, что потомки 


ъ\ 
х 


при реципрокном скрещивании между круп- 


кала). 
ной ([) и мелкой (5) породами кроликов. 2,5 —мать В #1 Наиболее сходны с ма- 


мелкой породы, #157, — мать крупной породы (по Терью, или же его следует 
_ Иоганссону и + Венге, 1953). считать полностью обуслов- 

У ленным влиянием среды. 
‚ Наиболее ярко выраженные различия между продуктами реципрокных 
‘скрещиваний у млекопитающих наблюдаются при некоторых межвидовых 
ощиваниях, например при спаривании осла и лошади. В этом случае 
действительно могут быть обусловлены разной цитоплазмой, а не эффек- 
тенов, расположенных в половых хромосомах. Если бы последнее пред- 
было верным, то различия наблюдались бы только у самцов, а это 
не имеет места. ' 
‘вероятно, что взаимодействие между ядром и цитоплазмой 
ыми путями. Нельзя полностью исключать и влия- 
оды. Вопрос о материнском влиянии можно решить экспе- 

пересадки оплодотворенных яйцеклеток 


‚опыты до сих 
и и мелкой пород. 


м: 


ен ты развивались нормально, с теми, которые 
мели сь п м я ции оплодотворенной яйцеклетки в матке 
ый а Ва породе, что и отец, позволяет определить 
м о ы цитоплазмы. Как показало такое сравнение, 
ой ы на вес при рождении не обнаружено. 
расе. ей Ее веса можно, следовательно, отнести за счет 
вы. и ия матери. Дальнейшее доказательство сильного 
яния ри отчасти на развитие плода, отчасти на привес в период нод- 
соса (и позднее) получено в опыте Венге (1953). Он сравнивал нормально 
развивавшуюся крупную породу с трансплантированной (развившейся 
в мелкой породе) и наоборот. В одном случае новорожденных крольчат, раз- 
вившихся в организме самки другой породы, подсадили к их матери, так 
что в чужой породе проходило только развитие плода. Результаты приведены 


в таблице 1. 
Таблица 1` 
Вес крольчат, развившихея в маточной среде чужой породы, по сравнению 


© весом нормально развивавшихся крольчат (величина помета одинакова) 


Крупная порода, г Мелкая порода, г 
| | | 
Возраст, дни ‘плантации | после пере- Горищеании | после пере- 
норма в мелкую | садки ново- норма | в крупную | Садки нево- 
породу | Рожденных | породу рожденных 
| | | 
| ] | | 
о 70 51 60 | 41 65 
7 180 9. 145 | 97 | 173 
14 306 160 | 248 164 | 287 | 
21 390 24 | 396 220 38 | 
28 613 372 | 561 299 495 | 
42 1152 т | 1100 517 тв | 
56 1573 1232 | 1402 694 949 | 


Из таблицы видно, что рост крольчат крупной породы тормозится, если 
они подсажены под самку мелкой породы, и, наоборот, стимулируется 
у крольчат мелкой породы, подсаженных под самку крупной породы. Однако 
при пересадке трансплантированных потомков к матери своей породы они 
очень скоро восстанавливают вес, свойственный этой породе. 
Интересный пример материнского влияния наблюдался в опыте с белыми 

(Моултри идр., 1958). В опыте определялась смертность 
от реципрокного скрещивания в периоды от 1-го до 155-го и от 
то дня их жизни. Результаты приведены в таблице 2. 


Таблица 2 


тельная смертность при межлинейных реципрокных о 
кур породы белый леггорн (сравнение отдельных линий) 


Тип скрещивания 


заметной, но здесь нельзя было доказать статистически достоверной разницы 
для отдельных причин смерти, несмотря на то, что среди потомства, полу- 
ченного от скрещивания самцов А с самками /), смертность от известных 
причин была выше. 

Хотя цитоплазматическое наследование у домашних животных не дока- 
зано с достоверностью, а различия в реципрокных скрещиваниях можно 
объяснить влиянием окружающей среды, возможность такого типа наследо- 
вания полностью исключать нельзя. У низших организмов известны многие 
случаи наследования признаков, которые определяются частицами плазмы, 
так называемыми плазмагенами. Зоннебо рн (1950) вообще 
приписывает плазматическому наследованию большое значение в биологии. 

какой мере это справедливо по отношению к домашним животным, пока- 
жет будущее. 
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Т. Популяционная генетика 


та в 
” 
рат ы В предшествующей главе мы рассматривали вопрос о механизме насле- 
За дования, то есть о том, каким способом гены передаются от поколения к поко- 
{. лению. Здесь говорилось лишь о поведении самих генов — организмы рас- 
уро ав сматривались лишь как носители свойств этих генов. В данной главе мы будем 
тату, товорить не только об особях, но и о целых группах особей, применительно 
3 к которым мы пользуемся понятием «популяция». 
У № 1% Под популяцией подразумевается генетически разнородная, большая 
совокупность особей, которые в среднем больше похожи друг на друга, чем 
п), 1957. ® на особей других близких им групп. Так, любая порода домашних животных 
1 может считаться популяцией. Цель животновода — улучшать популяции 
домашних животных. 
о тает Каким образом можно использовать наши знания о поведении генов, 
» ых чтобы предсказать изменения генетического состава популяции? Для этого 


введем еще одно новое понятие — «частота генов». Объяснить его 
легче всего на примере наследования чалой окраски у крупного рогатого 
скота, где гетерозиготные особи внешне отличаются от гомозиготных. 
Рендель (1952) обнаружил, что в одной выборке телят молочной шорт- 
ой породы Великобритании 123А оказались красными (ши), 1215 — 
(И) и 232 — белыми (И). Таким образом, можно считать, что 
всех этих животных (2681 толова) в данном локусе имелось всего 
на, то 1679, т. е. 1245 -- (2 Х 232) из них были , а остальные 
е. 1245 + (2х 1234) — ш. В этом случае мы говорим, что частота 
), 31, а гена № — 0,69. Если бы мы решили вести отбор на красную 
я этого надо было бы увеличить частоту гена ш и снизить 


можем сосчитать все гены, наиболее простой из всех. 
нирование, то установить наличие рецессивных 

о. Как же тогда определить частоту рецес- 
шь в 0собом случае, когда мы имеем дело 
я, что их количество будет соответ- 
й случай представляется в больших 


ходит по принципу | айности 


от отца 


частота 9 


детемок ИЯ Потомок Иа 
9 и 90 


бт матери 


Потомок Иа Потомок аа 


979 Я 27 


5 


д: т 
Таким образом, ожидаемая частота трех типов потомства оудет: 


АА Аа аа 
ЧА 24А9а 9а 


Это основное правило, лежащее в основе популяционной генетики, наз- 
вано в честь открывигих его исследователей законом Харди — Вейн- 
б ерга. Тогда в отношении рецессивного гена частота гомозиготных рецес- 
сивных животных — единственной группы, которую можно точно классифи- 
цировать,— равна квадрату частоты рецессивного гена. Так мы получаем ме- 
тод вычисления частоты данного гена. 

у В приведенном выше примере частота гена белой окраски (№) равна 
а — 0,31, что совпадает с числом, полученным при учете всех трех гено- 
типов. Формула Харди — Вейнберга применима также и к сериям 
аллелей любой сложности, так как при случайном спаривании ожидаемая 
частота генотипа аа всегда будет 4°а, а частота гетерозигот Аа — 24944, неза- 
висимо от того, сколько других аллелей находится в локусе. Но при домини- 
ровании проблема вычисления частоты генов по наблюдаемой частоте геноти- 
пов становится еще сложнее. Так как в связи с наличием таких сложных 
систем в группах крови крупного рогатого скота эта проблема стала вызывать 
М интерес, мы укажем здесь на простой метод ее разрешения, являющийся, 
_ по-видимому, общеупотребительным. Самое важное в этой проблеме то, что, 
9 \ хотя у многих фенотипов генотины можно специфицировать непосредственно, . 
® в их числе и такие, которые обусловлены несколькими генотинами. 

я омендуемый метод состоит в вычислении частот на основе формулы рас- 

ния компонентов аллельной пары с помощью простых наблюдений 
яцией. Все расчеты будут при этом весьма приближенными. На 
отипы распределяются на свои отдельные генотипы по формуле 
‘нберга. Из этого распределения генотипов путем про- 
ов определяют их частоты, с тем чтобы было обеспечено рав- 

‚ Этот относительно простой метод дает, очевидно, прием-. 

в очень сложных, а также средней сложности случаях, 

ожно подойти алгебраически. Результаты получаются 

при более сложном решении. Этот методи 

. ен сена (1956) о группах к и, 


Г. 


5 
у 


'Фенотип 
Частота Генотипы Ожидаемая частота 
к 00 6.32 00 9 
г. 0,41 АО, АА 48 + 2404 
0,18 Во, ВВ 4?ь-- 2404 
АВ 0,09 АВ 24а4ь 


а 2 р — и АВ могут быть немедленно распределены, но в отно- 
ы м р иБ это невозможно. Однако с помощью формулы Харди — 
рга (на основе предположительной частоты генов) это распре- 
деление может быть выполнено следующим образом: 
Е: же т ся 


_ Вычисленные значения Распределение 
п /— 
Чо 9а 95 сы : | 
АО АА во ВВ | И 
— — —— — р. 
1. 0,60 0,20 0,20 0 5 з | 32 |0,0; 
К , , ‚35 0,06 0,4: 0,03 0,32 |0,09 
В аз. 2. 0,57 0,8 | 045 | 0,329 | 0,0% | 0,159 | 0,04 | 0,32 0'09 
ей. х ов ом о 0,326 0,084 0,160 0,020 | 0,32 | 0,09 
х рецес- АУ ь2 145 | 
ассифу- 


гаем ме. Так, фенотипы А и В распределяются в каждом ряду согласно опреде- 
ь ленному набору частот и на основе этого распределения вычисляется новый 
З набор частот ит. д. Это довольно быстрый процесс, дающий верные резуль- 
) рава таты. ? 
ее Предположим, что у нас имеется смешанная популяция, которая прои- 

ие зошла от скрещивания. Когда в ней должно наступить равновесие по Хар- 
ди Вейнбергу? Из нашего первоначального доказательства, кото- 
рое исходило из частоты генов в популяции, очевидно, что генетическое рав- 
новесие в поколении будет восстановлено тогда, когда спаривание происходит 
по принцииу случайности встречи родительских пар. Это не относится к слу- 
‘когда мы имеем дело с генотипами, контролируемыми многими локусами. 
новесие восстанавливается согласно формуле Харди — Вейн- 
‘а, то есть частота генотипов а/Ъ с/а находится в равновесии 24.4. Х 
‘оно будет достигнуто не скоро даже в том случае, если оба локуса 
Конечно, сцепление еще более замедляет достижение равно- 


следование, сцепленное с полом 
справедливы и для наследования, сцепленного с полом. 
ределения тенов, сцепленных с полом, точно такая 
ных сп Но у пола ХУ частота генотипов А 
ских особей, носителей рецессив- 
ть больше, чем женских, 
пение мужских носителей 


0 


У человека примерами сцепленных с полом признаков о омофидии 
и дальтонизм. Гемофилия у женщин действительно встречается кра не редко, 
а частота дальтонизма у мужчин (8%) намного выше, нежели У женщин 
(0,4%). Вычисление частоты сцепленного с полом гена не является пробле- 
мой, так как она вычисляется по числу родившихся самцов (у ити — по 
числу самок). р я 

Частоты генотипов аутосомных и сцепленных с полом генов Е 
в одном отношении. Если скрестить две популяции с различной частотой 
тенов, формула Харди — Вейнберга будет справедлива для ауто- 
сомных генов сразу же после первого расщепления. Однако вследствие того, 
что самец получает сцепленные с полом гены только от матери, частота генов 
У обоих полов после реципрокного скрещивания различна. 


Следствия изоляции отдельных групп животных 
внутри популяции 


Предпосылкой применения формулы Харди — Вейнберга яв- 
ляется господство панмиксии (случайного спаривания) внутри популяции. 
Рассмотрим следствия разделения популяции на подгруппы, которые, будучи 
изолированными, уже не спариваются между собой. Для простоты возьмем 
крайний случай, когда популяция, где господствует панмиксия, разделена на 
линии, в пределах которых происходят спаривания полных брата с сестрой. 
Следствием этого, согласно теории вероятностей, будет различная частота 
каждого отдельного гена в различных линиях. Эти линии должны отличаться 
друг от друга генетически. Допустим, что этот процесс мы прерываем на поло- 
вине и из каждой инбредной линии образуем довольно большие подгруппы, 
где спаривание особей происходит по принципу случайности встречи роди- 
тельских пар. В каждой из этих подгрупп (субпопуляций) должна господ- 
ствовать панмиксия, так что действие закона Харди — Вейнберга 
остается в силе. Однако на основе различной частоты генов в разных линиях 
этот закон уже недействителен для всей популяции. В результате инбри- 
динга в популяции в целом будет идти процесс возрастания гомозиготности. 
При анализе любой из этих линий мы не могли бы сказать, что она инбредна; 
все, что мы сумеем отметить,— это то, что набор генотипов соответствует 
частоте генов этой линии. Если мы сравним ее с исходной популяцией, откуда 
она была получена, то обнаружим, что в среднем она стала более гомозигот- 
ной, так как образовалась из популяции путем инбридинга. Таким образом, 
понятие «инбридинг» и мера его измерения относятся по существу не к одной 
популяции, а к методу разведения, каким одна популяция была получена 


_ из другой. 


Если понятие «инбридинг» подразумевает ограниченное число предков 
вр дословной, то есть, что они родственны между собой, то каким образом 
огли бы точно указать размеры этого процесса? Для этого нам надо от 

ты генов перейти к рассмотрению частоты генотипов и определить, 

й мере этот процесс предположительно повысил частоту гомозигот 

‚и понизил частоту гетерозигот. Классический коэффициент инбридинга по 
Рай. й В определяет относительное уменьшение частоты гетерозигот, 
‘о-видимому, обусловлено этим процессом. Если частота двух 

А иа составляла в исходной популяции ЧА и соответ- 

емая частота гетерозигот должна быть 2944. Если соз- 

иний с одним коэффициентом инбридинга ХР, тогда ожи- 

гетерозигот в среднем во всех линиях составит 29 49а Х 

едование линии самой по себе ничего не гово- 

целенные частоты А и а, которые будут отли- 

оп Даже сравнение линии с роди- 
’ даст нам немного, потому что. 

тенов по сравнению с тако- 


ъ 


а бам 


вой в родительской популяции, а это позволяет надеяться, что в каждой дан- 
ной линии она изменилась очень слабо. Таким образом, только исследование 
многих таких локусов и обнаружение избытка гомозигот по сравнению с роди- 
тельской популяцией или исследование тех же локусов у многих линий могло 
бы решить экспериментально, имел ли место инбридинг. Если говорят, что 
две линии инбредированы (без наличия сравнительного материала), то это 
указывает лишь на то, что здесь, вероятно, будут обнаружены различные 
частоты генов. 

Как же вычислить степень снижения гетерозиготности, которое обу- 
словливается определенной системой спаривания? Снижение гетерозигот- 
ности означает возрастание гомозиготности. Возрастание гомозиготности 
обусловлено тем, что и в левой и в правой частях родословной появляется 
общий иенок, а отсюда и шанс на получение данным индивидуумом от своих 
родителей двух одинаковых аллелей, которые фактически происходят от одно- 
то и того же гена общего предка. В локусах, не получивших копии того же 
гена, соотношения различных генотипов будут определяться по формуле 
Харди — Вейнберга. Шанс на то, что особь, получившая от обоих 
родителей копию одного и того же гена от общего предка, будет гомозигот- 
ной, определяется альтернативно коэффициентом инбридинга (Р) по Райту. 
Ожидаемое соотношение индивидуумов различных генотипов в инбредиро- 
ванных популяциях, выраженное в частоте генов исходной популяции, 


составит: 
АА Аа аа 
Ед (1—Е)4А 2 (1—2) 9А4а Ра (1 — Е) ди, 
так как шанс на гомозиготность имеется у тена А. Альтернативно это выра- 


зитея следующим соотношением: 
94-1 (1— Р) 94а : 2 (1 — Г) 9л9а : 9А-| (1— Е) 949а- 


Это выражение показывает, что снижение гетерозиготности пошло напо- 
ловину в направлении одной томозиготы и наполовину — в направлении дру- 
той. Первая формула более приемлема для множественных аллелей. Следует 
подчеркнуть, что частоты генов, выведенные в этих формулах, являются ча- 
стотами исходной популяции, а частоты генотипов — средними для многих 
таких локусов или для одного и того же локуса у многих особей, которые 
выводились независимо тем же методом. Закон Харди — Вейнберга 
применим к каждой линии. Теперь мы можем связать оба метода. Если ЧА 
неодинакова во всех линиях, то среднее значение 4% будет равно 9А + 04 и 
где 9д — среднее для всех линий, а 04, — Дисперсия Чл между линиями. 

‘имы сравним это выражение с тем, что мы имели выше для случая с двумя 
Л › увидим, что для достижения ими идентичности, 0% должна быть 
1 — 44). Следовательно, ожидаемая дисперсия частоты генов 
ии пропорциональна степени их инбридинга. 
лить степень инбридинга одной особи? При самооплодотво- 
только у растений, шанс на то, что обе гаметы получат 
‚ равен 1/2; степень гетерозиготности снижается в каждом 
ину, так что Р, = 1 — (%)". При спаривании отца с до- 
дочь передаст копию той же аллели, что и отец, равен 


Коэффициент инбридинга 
| — Потометва 


№ Х № =\. Первая дробь (№) означает шанс того, что дочь передаст ту 
‘аллель, которую она получила от отца, а вторая — что аллель, которую 

_ отец передал инбредируемому поколению, была той же, которую он передал 
своей первой дочери. Аналогичным путем мы сможем вычислить коэффи- 
циенты инбридинга для потомства, полученного при применении различных 
типов близкородственного спаривания. 

‚У человека наиболее частые родственные браки заключаются между 
двоюродными братьями и сестрами, что дает Ё = 1/в. а рецессивного 
тена частота гомозигот у потомства от таких браков равна 1/1в4 -- 1/18 4? 
по сравнению с 4" для всей популяции. Округленно это соотношение будет 
равно ‘/в. В медицинской генетике его используют для вычисления частоты 
редких рецессивных генов. При длительно повторяющихся близкородствен- 
ных спариваниях типа отец — дочь коэффициент инбридинга А (возрастание 
томозиготности) может быть доведен до 1. Формулы для более сложных случаев 


можно получить исходя из следующих закономерностей, выведенных из 
предыдущих определений: 


в. 
а 


Символом Сху мы обозначим шанс того, что два гена, 
и животного У, имеют общее происхождение. 


Если Е, Р (С, Н) являются соответственно родителями (© и 4) особей 
Х иу, тогда: 


й 


взятых у животного Х 


Сху= М (Ск -- Сен-- Се -- Срн); 
Схв = (Сес -- Скс); 
Схх=1/, (1-- Ех). 


тде Г — коэффициент инбридинга особи Х, и если 2 — потомок Х и у, то 
р = Сху. 

Эти формулы используются в качестве стан 
ного контроля за степенью инбридинга внутри 
машних животных. Они обеспечивают также н 
асчеты действия инбридинга при непрерывном 
ых братьев и сестер и т. п. 

_ При непрерывном спаривании полных братьев и сесте 
рировать этот метод следующим образом: 


дартных методов непрерыв- 
мелких подопытных стад до- 
аиболее удовлетворительные 
спаривании, например, пол- 


р мы можем проил- 


г 


: :6> 83 
-А/ь [С (А.А) --2С (А.В) + С (ВВ: = 
в) +2, + (41-Е) А (1 --,--2Р,). 


анием уравнения «повторяю цегося род- 
п ] ‘а 


м К В популяции, где спаривание происходит по принципу случайности 
встречи родительских пар, мы имеем Е, =Е, = 0 (животные № — неинб- 
о роенЕые полные братья и сестры, а животные Ё_, — их родители), тогда: 


ое м Ро. Ра РР Г 

мощ 01, 3; 1), 48], ит. д. 

те и ы Упомянем еще об одной модификации этой формулы, которая имеет 0с0- 

ак ча бенную ценность, если инбридинг был умеренным, а общие предки находи- 

ы а лись в родословной на некотором расстоянии друг от друга. Если общий 

а, Пра ходился на М поколений раньше родителей по одной стороне родо- 

* мн, и словной, а на другой стороне появилось М, поколений, то эффективный инб- 
Да у ридинг по этому общему предку будет (%)\-\+!. Это вытекает из предыду- 


ъ щих определений. Если же общий предок появляется вторично только на 
одной стороне, то возрастания гомозиготности не происходит. Эта формула 
служит основой метода анализа целых пород скота; популяция, о которой 
шла речь, это та же порода на более ранней стадии ее формирования. В этом 
случае метод выборок состоит в том, что в родословной как отца, так и матери 
прослеживают одну «случайную» ветвь по направлению к более далеким 
предкам; «случайная» означает здесь лишь то, что в каждом случае прихо- 
дится решать, пойти ли дальше назад по материнской или отцовской стороне 
родословной. Каждая пара ветвей будет тогда выглядеть так: у 


Бёбранное Ж«ВОтнНое 


мм 
| 
о 


КИВОТНогь | р Отек 


и 2) себ 


$-—-—6—5— 


%&—=—е— 


5" ита 


оявление одного и того же животного в обеих ветвях каждой родослов- 
азывают тогда «повторяемостью». Частота таких повторяющихся имен 
товной и их близость к пробанду используется при расчете степеней 
данного животного. Вместо того чтобы выписывать всю родо- 
пределять удельный вес каждого общего предка по его положе- 
‚ мы берем, согласно приведенной выше формуле, лишь часть 
ой в каждом ряду предков и справедливо приписываем каж- 
равное значение. Конечно, это экономит труд, если родо- 
большая. Этот ‘метод был впервые применен Мак-Фи 
) при изучении инбридинга у шортгорнской породы, где 
‘была прослежена примерно до 15-го поколения. Всякая 
‚ полную родосло гребовала бы исключительно 
т. й все важнейшие повторения 

Не так давно этот м 


поколения. В этом случае общие имена встречаются в третьем или боле, 
дальнем рядах предков. Структура пород такова, что общих предков Редко 
можно найти ближе этого ряда. 

Здесь, пожалуй, следовало бы дать формулу для определения степени 
инбридинга той популяции, где спаривание происходит по принципу случай. 
ности встречи родительских пар, но размер которой ограничен М самцами 
и Р самками. Вероятность того, что одно животное имеет одного и того же деда 


= 1\ 
с обеих сторон, равна г (что даст вероятный коэффициент инбридинга >) 


8М /> 


1 7-4 
а вероятность того, что оно имеет одну иту же бабку, равна Е’ так что общая 


Е. 1 т 
величина коэффициента инбридинга составит ЗМ 88 Если К больше М, 


что обычно и бывает, то значение имеет только число самцов. | 

Расчеты тех изменений, которые могут произойти в соотношениях ‘раз- 
личных генотипов при инбридинге, основаны на предположении, что все 
тенотипы одинаково способны к размножению. Если это не так, и в особен- | 
ности если гетерозиготы превосходят в этом отношении гомозигот, формула 
делается неточной. Степень отклонения зависит от применяемого метода ин- 
бридинга. Следует ожидать, что отбор в пользу гетерозигот с целью при- 
остановить процесс уменьшения гетерозиготности будет тем эффективнее, 
чем ниже степень инбридинга. При самооплодотворении, как и при спари- 
вании полных братьев и сестер, отбор в пользу гетерозигот должен быть 
очень интенсивным, чтобы этот процесс заметно замедлился. В конечном 
итоге (за исключением случаев сбалансированной системы леталей, когда 
умирают обе гомозиготы) этот процесс приводит к гомозиготизации, поскольку 
выщепившиеся гомозиготы при скрещивании друг с другом гетерозиготных 
животных не произведут. 

Какие же выводы вправе мы сделать, если, подсчитав три типа зигот 
АА, Аа и аа в популяции, мы обнаружим, что их число существенно отли- 
чается от того, что можно было ожидать согласно формуле Харди — Вейн- 
берга? Наиболее простой причиной могла бы быть та, 
зигот отличались различной жизнеспособностью в период от образования зи- | 
готы до момента подсчета животных. Это может, конечно, привести к откло- 
нениям от ожидаемых значений в любую сторону. Однако возможно и другое. 
Основной предпосылкой формулы Харди Вейн берга является 
спаривание по принципу случайности встречи родительских па р (панмиксия). 
Отклонения от нее могут быть обусловлены намеренным спариванием отдель- 
ных предпочитаемых экземпляров или разделением популяции на несколько 
племенных групи. Если частота генов в отдельных таких группах различна, 


то, как мы уже видели при анализе инбридинга, в популяции появится избы- 
ток гомозигот. Исследовать популяцию, где п 


что все три типа 


но надеяться найти там . 
га бессмысленно, если 
по принципу случайно- 
инства пород домашних 
ских пар (в особенности 
Для того, чтобы вызвать 


. ик т ‚Того, что обе аллели 
‚ полученные особью от своих родителей и происшедшие от 


ж тена несколько поколений назад, будут идентичными. Это 
е г степени родства родителей. Фактически | 
И тны: 


7 учайно: получен- 
едовательно, если Хи У 
Юдство между ними (гху) 


‘а мы можем составить таблицу родства для наиболее 
_ случаев. 


Сравниваемые особи Степень родства 


$ 
Ру Родитель—потомок ......... 1/5 
к % Полные сестры и братья 111: ПЕ 
т р “ : Полусестры и полубратья ...... 1 
м ча а оииа (по обоим родите- я 
х - оо АЕ /4 
< | Двоюродные братья и сестры... 1/3 
ож 
] так, Е у Эти показатели, предложенные впервые Райтом (1921), лежат в осно- 
ЗиК т ве статистического метода изучения наследования количественных призна- 
емо к ков, к которому мы переходим в следующем разделе. 
о ; 
а Метод путевого анализа 
ак и ны Метод путевого анализа С. Райта (Райт, 1924а) сыграл большую 
от дол ® роль в историческом развитии генетической науки. По мнению автора, 
ся. В и за это время были разработаны более простые и совершенные методы изуче- 
петалей ния многих генетических проблем, поэтому здесь мы не будем останавли- 
о, № ваться на подробном изложении метода Райта, а ограничимся кратким 
ЦИИ, пск его описанием. 
тетерозититы Предположим, что у нас имеется несколько совокупностей количе- 
ственных показателей. Взаимоотношения между различными данными мы 
три типа зи могли бы выразить в виде коэффициентов корреляции. Однако эти коэффи- 
| циенты ничего не говорят о функциональных взаимоотношениях между 
ОТВЕТОВ показателями. Путевые коэффициенты (Р!а4-Коелешепт) позволяют нам, 
рди— В с одной стороны, выразить следствия известной функциональной схемы 
го все три тии в виде коэффициентов корреляции, а с другой — дают возможность сделать 
бразованияе _ также выводы относительно отдельных деталей функциональной схемы. 
вести к 0! В генетике мы встречаемся лишь с первым случаем — со статистическим 
ожно иду выражением менделевской схемы. Райт вначале использовал эти схемы 
явл для дедуктивного заключения о последствиях инбридинга, определив коэф- 
га и фициенты инбридинга как корреляцию между признаками соединяющихся 
Де тамет. Но подробное вычисление коэффициентов инбридинга при регуляр- 
ванием " ном близкородственном разведении (например, спаривание двоюродных 
Е на неско братьев и сестер) неудобно, и методы Мейлкотса, разработанные на 
пах ри основе альтернативного и эквивалентного определения, более понятны, а так- 
) емлемы. 
и" ола применялся также при изучении наследования коли- 
идИИт ных признаков. Однако, по мнению автора, общая картина нередко 


например, при анализе результатов испытаний потомства. 
вой анализ зачастую бывает весьма ценным, так как диа- 
° коэффициентов очень ясно освещает причинную природу 
теоретического объяснения путевого анализа нет. Более 
цию читатель может получить в работах Ли (1955) 


ие количественных признаков 


определяющих почти все признаки домаш- 
ъ и можем лишь определить 


ости лежит частота генов, мы не можем 
показателем. На основе его мы можем 
я количественных признаков. 
етрах количественной изменчивости, 
ндартное отклонениь 
определенное число коров Ми 
данные о содержании жира 
Ю м в молоке, то для характери- 
стики группы в целом мы 
разобьем их вначале на от- 
дельные классы, куда бу- 
дут отнесены особи с оди- 
наковым содержанием жи- 
ра (например: от 3,6 до 
3,1%, от 3,7 до 3,8% ит. д.). 
Этот материал можно рас- 
положить в виде ряда в по- 
рядке увеличения процен- 
та жира от краине низкого 
значения до самого высо- 
кого, а также представить 


з то, что в основе определения изменчив 
й непосредственно воспользоваться этим 
И лишь предсказать характер появлени 
| . Вначале решим вопрос о парам 
`В первую очередь объясним понятие ста 
(рассеивание). Если у нас имеется 


Иисло коров 
[о 


уз Пе 


: 40 45 графически в виде диаграм- 

Содержание жире 8 молоке, % мы частот, каждая колонка 

| и Рис. 28. Распределение 47 коров по содержанию жира КОТОрой соответствует чис- 
| | в молоке. лу животных данного клас- 


са (рис. 28 и табл. 1). 
`Если выборку коров рассматривать как единое целое, то с помощью 
этих двух способов мы сможем адекватно отобразить все имеющиеся у нас 
сведения о группе. Однако эти способы чрезвычайно громоздки, и мы попы- 
таемся их несколько упростить. 


Таблица 1 


Процент жира Число коров | Процент жира Число коров 


Число по Процент жира 


3,4—3,5 1 3,8—3,9 5 4,2—4,3 з 

3,5—3,6 5 3,9—4,0 9 4,3—4,4 Й 

3,6—3,7 4 4,0—4,1 10 4,4—4,5 1 

3,7—3,8 3 4,1—4,2 3 4,5—4,6 2 
м | 


Для этого есть два пути: определить положение в распределении по 
(различия между ‘классами)’и различия между отдельными животными 
и класса). а А 
‚ первом случае простейшим параметром будет средняя: 
АНУ ЧИ 


ряд параметров. Здесь мы можем воспользо- 
собей от средней, общим размахом варьиро- 
им-либо другим сочетанием отклонений. На 
дний квадрат отклонений от 
знаем точного зн средней, тох 
кенным. Н 2 ычи- 


О я 


ор нием. В пр 
Е ти ан 
Во \ а р | иведенно: 
| у ‘стандартное м выше прим 
ха жа о Мы заин отклонение (6 ре средней (1) 
: имеет тен тересов 0) соста будет 3,959 
- тен: аны ви 95 
ад т в том, чтобы у ‚24%. ‚95% жира в молоке 
в. торам рирод учест $ 
м за мер изме у. Тог ь ту ча 
т, у м с. бено да в первую ея изменчивости 
оби 6, и факторов ры Я причина то ды ее надо мы Н 
Нани мы под менчи ся в то о, что еделить 
МО ходим вости об м, что в дисперсия 
м в том случа к перво щая диспе случае неск принята 
т Зе дави Отит ОвиЕ 906 ыы об рияравна сумме мы незави- 
ий персию: факто и имею щей диспе их факто 
мо са ‚ обусловл ров) на диси т одинаковую рсии (по крайней ров: 
"\ т = он 2 енную персию возможЕ ей мере 
рада м > что и. средой Я о Ве 
“- п ой и я нь это еже. и дис- 
не Цен. . разумев = : насле, щая ди зится так: 
ается епутоп дственност сперсия к: 
Мо Вы имеется боль ро отими кра Сначала р (# — и 
тре, таким обра шая популяц я долями дисп до точно выра и деиствии 
гы авт, тенотип о что в ва которую в нь ва 
д Е и все й груп азделу жим, что 
| Нч живо пе все лм на А у нас 
‘ая кол И ивость внут тные будут со животные б несколько гру 
т о даст нам ри групи не б держаться в удут иметь один: тру 
у Вует чне- знаем их а Ее удет обусловле одинаковых усло чаковый 
ного К; лями ие пок : ли гр лена поле х условиях 
Лас разных азатели уппы бол лностью ге ‚› то 
бл. 1. : нам о будет р разница ое и мы кВа Е 
| . влен этим ›нно ТО“ 
С ПОМОЩЬ Как Н а искл ии среде но 
Ю сп. мы видели ючительно чими показ 
(иеся у на аривание ти, проще в ОБИ аа 
р ских особей п сего вычи ки и это да 
и МЫ ПОПЫ пар. Ана, роисходит п слить часто АО 
р сятся к логично о принци ту генов 
такой этому вы пу случай в популя 
под воздей же оп числен айности ции, г 
Таблица 1 о боря, в раИНЕ а овкох меры пы р мя 
ето ии ИВ а В тющ популяции ый 
ляции и особых ины име их условий ‚ находящейся 
Число Коро и другие условиях. П ют значим тй внешней 
. (6) ей с 
И и г 
, ‘словами ень велик нужно ьих над и 
и и, м сб > ругие 
5 вт ты г ЕВ О аних в аманой ме ле 
1. ем. жду групп х таких г ой средней . 
что ами. 9 рупи сос группы 
4 3 э стандартная го може тавляет т, 
[ ее: ошибка т быть учте известную 
2 фест наблю, ы наблюдаемой у но, так как м 
х дений в каждой средней по групп с - 
ха г е Е 
рактеризовала взаимодей руппе. Это означает равна т, 
действие м‘ ‚ что дисп 
еж; ерси 
ду группа 3 я, 
ми, равна 7 
м* Сле- 


о, наблюдаемая ди 

я сперсия 
ме 
нахождения этих ком жду средними групп 
поне: соста 
нтов дисперсии поль вит ой + 
зуются м 
етодами 


о анализа. 
ом перейт 
ик 60 
овимся на лее подр б 
характе обному об 
ме] ристик суж. 
ре к ое анняя К. 
1 т а мы можем изменчивости ежи что все 
аи поль а вий внешней 
. в сти 
‘для ра т подо рталось ны влия- 
ай кз мыс >= 
Я етый то ий 
еааанее 2 


ка 


ного скота при наличии большой изменчивости в уровне а от стада 
к стаду. Он является в целом более полезным и приемле т Уча, 
когда полученные результаты не совпадают с ожидаемыми и необходим 
альнейшие вычисления. 2 
к Пригодность этих методов можно оценить величиной, которая соответ. 
ствует снижению дисперсии. Так как мы заинтересованы в ом, чтобы про- 
анализировать общую дисперсию, то вначале исключаем все факторы измен- 
чивости, обусловленные известными нам причинами. Учитывать факторы, 
составляющие меньше чем 5% общей дисперсии, нет смысла. Так, например, 
у молочного скота различия между стадами по удоям составляют 30—50%, 
общей дисперсии этого показателя, различия в возрасте определяют ит 
20—25% общей изменчивости, а различия по срокам отела — лишь 1—2%, 
| Последний фактор хотя и имеет определенный эффект, но если его сравнить 
| с остальными, то нет смысла делать поправку!. Поэтому в целом мы анали- 
н зируем данные внутри стад и вносим только поправку на возраст. В этой 
| связи надо отметить, что на тот фактор, который сам может иметь генети- 
| ческое происхождение, поправка не вносится. Короткий период лактации 
| может быть нередко обусловлен внешними факторами, например переходом 
животного к другому владельцу или несчастным случаем. В других случаях 
короткий период лактации может быть обусловлен преждевременным запу- 
ском, что означает, что корова по своим наследственным задаткам является 
плохой производительницей молока; введением поправки на продолжитель- 
ность лактации этот фактор оказался бы скрытым. Практически среди живот- 
ных мы не встречаемся со случаями отсутствия у них генетической измен- 
чивости. Лишь у идентичных близнецов мы можем говорить о полном гене- 
тическом сходстве. 

У некоторых видов животных (главным образом у мелких лаборатор- 
ных животных) разведение по линиям приняло такие масштабы, что всех 
особей одной линии можно считать генетически идентичными. Если инбред- 
ные линии генетически однородны, то таковы же будут и помеси, полученные 
от скрещивания двух таких линий. Дальше мы увидим, как применяются 
Эли методы для измерения генетически обусловленных дисперсий в связи 
с другими имеющимися в нашем. распоряжении методами. 

При улучшении популяции животных путем селекции мы заинтересо- 
ваны не только в их продуктивности, но и в том, каковы они в племенном 
отношении. Мы заинтересованы в отборе таких животных, которые могут 
дать лучшее потомство. Животное, гомозиготное по рецессивному малоцен- 
ному гену, будет, очевидно, само обладать плохой продуктивностью. Но 
далеко не всегда генотип потомства будет соответствовать генотипу роди- 
телей. Поэтому мы должны отличать продуктивность животных от их средней 

‚ племенной ценности. Последняя представляет собой генотип животного, 
выявленный на основании испытания по потомству путем спаривания с боль- 
шим числом особей той же популяции. Таким образом, если среднее попу- 
ляции 100, а среднее потомков данного животного — 105, то мы говорим, 
что племенная ценность отца — 110. Иными словами, это есть мера ценности 
генотипа животного. Различия в племенной ценности между животными (на 
основе их генотипа) обычно выражаются аддитивной генетической вариансой 
(дисперсией) и обозначаются символом 0#. Термин этот неудачен, так как он 
иожет вызвать представление о вариансе, обусловленной лишь генами с ад- 

дитивным (суммарным) действием (в том смысле, что средний показатель 
гетерозиготы Аа всегда будто бы лежит посередине между средними гомо- 

3 АА иаа). Однако это часто неверно. Аддитивная генетическая варианса 

сия) охватывает различия между особями в потомстве; если она равна 
‚не можем ожидать какого бы то ни было эффекта селекции. Адди- 
рсию, выраженную в виде доли общей дисперсии, 
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сезона отела допустимо лишь в условиях бесперебойного 
ров в течение всего года.— Прим. ред. : ы 
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‘обычно называют наследуемостью признака, и это понятие теперь 
часто встречается в современной терминологии, касающейся вопросов на- 
следования количественных признаков. 


Определение наследуемости 
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Вначале мы разделили общую дисперсию 07 на часть, обусловленную 
д р У 


к о генетически, и часть, обусловленную факторами внешней среды; затем ту 
а часть, которая определяется генотипом, разделили, в свою очередь, на часть, 
Сравг" обусловленную изменчивостью между группами потомков различных 0с0- 
ы ыы бей, и остаток. Этот остаток представляет собой тенетически обуслов- 
р ленную изменчивость, основанную на таких генетических явлениях, 
‚Вин как доминирование и эпистаз. Если доминирование или эпистаз не имеют 
ыы места, тогда вся генетически обусловленная дисперсия будет аддитивной. 
т Ц Существовала известная тенденция характеризовать наследуемость (как 
Реходиу это определено выше) как часть общей дисперсии, имеющей генетическую 
ях природу. Это означает, что остаток обусловлен факторами окружающей 
ЫМ зап. среды. Однако это не так: нельзя забывать, что остаток также‘содержит измен- 
Является чивость, зависящую от генетических явлений. ы 
Житель. Показатель наследуемости, соответствующий он — общей генетически 
И ЖИВО обусловленной а часто дополняется условным еж 
«в широком смысле». Действительно, вычислить его нелегко, и большинст 
Йен ний соответствует 02, следовательно, показателю наследуемости «в уз- 
и ком смысле». Если при термине «наследуемость» никаких пояснений нет, то 
это означает, что речь идет о наследуемости в «узком смысле» слова. 
‘боратор- Изменчивость, обусловленную генетическими явлениями, можно далее 
что всех разделить на ту, которая основана на доминировании (0ъ), и ту, которая 
гинбред: зависит от эпистаза (01). Однако такое деление возможно при условии, что 
тучениые все гены наследуются независимо. Способ определения степени влияния 
иеняются эпистаза на изменчивость предложен Кокэрхемом (1954). Но даль- 
в си нейшее подразделение генетической изменчивости имеет уже фактически 
больше теоретический, чем практический интерес. До сих пор еще ни у одного 
Вон вида животных не была определена изменчивость какого бы то ни было при- 
китересо знака, основанная на эпистазе. В отдельных случаях на основе косвенных 
еменио" — доказательств можно принять, что она, вероятно, невелика. Однако нк 
е №0 Г ения ее не проводились. г 
алое ‘явлениями наследуемости связана одна важная особенность, которую 
тЬЮ. Но имаем без доказательств, а именно возможность предсказать, в какой 
роди. 'родуктивность отобранных на племя по этому признаку родителей 
у р `их потомству. Так, если мы имеем коров, удои которых на 200 кг 


средний удой по стаду, при условии, что более высокая продуктив- 
телей обусловлена генетически, то удои их дочерей (от средних 
превысить средний показатель стада на 100 кг. В действи- 
с тем что наследуемость молочности у коров составляет 
‘будут иметь преимущество всего в 25 кг. Иными словами, 
деляется соотношением в’фактических сдвигах в пока- 
ги потомства по отношению к сдвигам в их генотипе. 

ля некоторых методов определения наследуе- 
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В аость между группами родственников, степень Родетва 


ожидаемая (методы ее расчета изложены 


2 
которых обозначается буквой т, составит Гох 


выше). р 
” 7 = между членами одной группы можно просто выразить как отно- 


шение изменчивости между группами к общей ост Оченндно, 
представители одной и той же группы имеют те больш р —. о, чем 
сильнее отклонения между группами. В статистике эта я Е ее одства 
между представителями одной группы измеряется корреляц равна 
ны — г/?. Понятие «наследуемость» и родственное ему понятие аддитивная 
ный тенетическая варианса, являются основными показателями при- 
менительно к животноводству. Далее мы увидим, что они необходимы для 
определения других очень важных показателей, как, например, эффектив- 
ность селекции по семьям и точность испытаний по потомству. 

Каждое из этих проявлений наследуемости может быть использовано 
для вычисления ее величины. Методы, которыми пользуются в племенном 
животноводстве для этой цели, можно разделить на две группы: 1) методы 
прогноза и 2) методы оценки долей дисперсии. 


Т. Методы прогноза позволяют предсказать уровень продук- 
тивности животного по показателям продуктивности его родственников. 
Если используемые на племя животные представляют собой крайне укло- 


няющуюся группу в популяции, тогда это будет система сравнения степени 
фактического улучшения с селекционным дифференциалом. Отдельные методы 
следующие: | 

` а) Метод вычисления регрессии показателей потомства на средние показа- 
тели родителей. Ожидаемый показатель потомков является средним. пока- 
зателем племенной ценности их родителей. Тогда регрессия показателей 
потомков на среднюю продуктивность родителей равна наследуемости. 
Однако применительно к домашним животным данный метод малопригоден, 
так как число племенных производителей значительно меньше, чем число 
племенных маток. Этот метод можно применять только для определения 
наследуемости тех признаков, которые могут быть измерены у того и другого 
пола. Из немногих работ, встречающихся в литературе, наиболее конструк- 
тивной является работа Берге (1948) о наследуемости числа позвонков 
У свиней. 

Данные обобщены следующим образом: 


` Среднее чис- | Число позвонков 
по позвонков | у спариваемых ро- | Число потом- Среднее число поз- 
родителей дителей {е) вонков у потомков 


21х27 21,32 
27х28 27,177 
27х29 28,08 
28х28 28,03 
21х30 20 28'10 
28х29 `28,45 
28х30 28,95 
29х29 28,83 
29х30 29,46 ` 
30х30 29,56 


тся влияние наследственности, 
в потомство имело также ме 
число позвонков было больше. Наследуемость, 
ссий показателей потомков на средние показа- 


так как у родителей 
ньше позвонков, чем 


будет равна % 12. Разумеется, этот метод особо пригоден для 
‘наследуемости признаков, представленных лишь у животных 
‘пола, поэтому он нашел такое широкое применение при изучении 

х основ молочной продуктивности коров, яйценоскости кур 
о и здесь, как при всех прочих методах определения степени 
и, нужно следить за тем, чтобы не было негенетических при- 


ь чин сходства между родственными животными. Поэтому все подобные ана- 
я лизы проводят внутри стад и в пределах потомства отцов внутри стад. Это 
А позволяет устранить ббльшую часть ошибки, обусловленную сдвигами во 
д времени наблюдений внутри стад, а также любое отклонение, которое может 
т м выявиться в результате спаривания одного быка только с определенными 
ыы коровами. 
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{НИМ 1034: число брюшные цетинок у матерей 
оказателий к в 
олуемоеть _ Рис. 29. Регреесия потомков на матерей по числу 
еду брюшных щетинок у дрозофилы. (Каждая точка пред- 
опритоде, Зы - ставляет собой среднее приблизительно по 50 потомкам.) 


_ Так как у домашних животных размеры групи при сравнимых усло- 
1 внешней среды обычно невелики, мы воспользуемся для примера дан- 
дного лабораторного опыта с дрозофилой. За мерило примем число 
щетинок у дрозофилы. Было исследовано около 500 самок, кото- 
`’спариваться с неисследованными самцами, а затем по одному 
оего пола от каждой самки. На рисунке 29 показана регрессия 
числа щетинок у потомков женского пола на соответствующие 
матерей, сгруппированных но числу щетинок. Для уменьшения 
обусловленной случайностью, крайние группы родителей 
ы, так что все показатели основываются на средней, полу- 
чем у 30 потомков. Вычисленная регрессия равна 0,26, 
следуемости данного признака у целой популяции — 0,52. 
трирует интересную особенность этих данных. Распре- 
к в потомстве от матерей с ббльшим числом щетинок 

в первом ряду сверху, а число щетинок у потомков 

во втором ряду. Таких матерей 
‘обе группы потомков заметно 
очти весь размах изменчив 


) 


| циента наследуемости составляла 0,10, нужно 400 таких пар, а Для стан. 
й дартной ошибки 0,05 —1600. Этим методом анализируются иногда и другие 
степени родства, например тетка — племянница; недостаток этого метода 
в данном случае тот, что стандартная ошибка быстро возрастает при умень- 
шении степени родства. ы 

_ в) Метод вычисления эффекта селекции. Из простой регрессии потомки — 
родители вытекает, что если мы селекционируем женских особей, преиму- 
щество которых в продуктивности по отношению к среднему показателю 
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Рис. 30. Распределение потомства по числу брюшных щетинок 
от двух групи матерей, различающихся по числу щетинок 
(35 и 42). 


популяции будет Р; — Р, то ожидаемое преимущество их потомков соста- | 
вит #7 (Р; —Р). Если вести селекцию среди мужских особей, сюда при- 


бавитс. й й 2 Р в 
р я селекционный эффект, равный №12 (Р„, — Р), так что общий эффект 


р (Р=ЕЕУР-Р) х 


р ри, селекционный дифференциал мужских особей сим- | 
ом Р„ —Р ит. д., то ожидаемый эффект в после 
вен коэффициенту наследуемости, ВЫ на ны в 
ый дифференциал особей обоего пола. В этом случае, когда мы к» 
В течение нескольких поколений, ожидаемый эффект вычисляется 
суммирования селекционных дифференциалов всех поколений. Этот 
более приемлем по отношению к лабораторным животным, так как 
еление сти отдельных признаков у домашних иБОных 
тобы иметь возможность предсказать степень 
действием селекции. Для того чтобы отличить 
лей, получаемых с помощью других | 
_ «реализованная наследуемос 
О 


— 
Селекционный дифференциал Общий 
Направление селекции (кумулятивный) ц |: т НЫ наследуе- 


м Илюс-вариант ... 24,80 13,10 
ь Минус-вариант ... 20,28 7,40 


Таким образом, эффект в плюс-варианте селекции согласуется с дру- 
гими показателями наследуемости, хотя в минус-варианте степень насле- 
дуемости, по-видимому, уменьшилась, что действительно было подтвер- 
ждено дальнейшими опытами. 

П. Методы оценки долей (компонентов) диспер- 
сии. Эти методы вытекают непосредственно из определения аддитивной 

57 генетической дисперсии, и в то время как прочими методами определяется 
сама наследуемость, они позволяют вычислить генетически обусловленные 
доли дисперсии, откуда можно найти показатель наследуемости путем 
сравнения с общей дисперсией. Здесь необходимо еще более тщательно, чем 
при вычислениях методом регрессии, исключать все возможные негенети- 
ческие причины сходства между представителями каждой группы родствен- 

| | ников. В схеме опыта это достигается путем возможно более случайного 
(рендомизированного) распределения животных. Показатели продуктивности 
исследуют, работая внутри стад в пределах коротких периодов времени, 
например года отела и т. д. Тогда этот метод сводится либо к анализу сред- 
них по группам, либо к дисперсионному анализу. Для вычисления дис- 
персии, обусловленной генетическими факторами, оба метода одинаково 
пригодны, но обычно применяют последний вследствие легкости определения 
показателей достоверности. Основная трудность при таких анализах заклю- 
чается в проблеме негенетического сходства между группами родственни- 
ков. В отношении подопытных животных эту проблему можно решить 

к < помощью заведомо случайного спаривания членов родственных групп 

к или, если это невозможно, путем статистической оценки дополнительной 

дисперсии между созданными таким образом группами. Но при обработке 
данных, полученных на практике, эту проблему нельзя разрешить с доста- 
точной достоверностью. В действительности не удается избежать материн- 
кого влияния, и полученные коэффициенты наследуемости могут рассматри-. 
ваться лишь как наивысшие из возможных. 

а) Анализ групп полубратьев и полусестер. К группам полубратьев 

и полусестер, которые мы обычно имеем при исследовании полевого мате- 

риала, относятся группы животных с общим отцом. Доля дисперсии, обу- 

‹<ловленная различиями между группами, определяется тогда различиями 

‘между отцами. Главная проблема при использовании этого метода состоит 

в возможном исключении негенетической изменчивости между группами 

отцов. Это означает, что все расчеты надо вести в пределах стад и, чтобы 
шить негенетическую долю дисперсии, работать в пределах ограни- 

‹ периодов времени, например в пределах года или сезонов. Все не- 

ые показатели негенетической изменчивости умножают на 4, что может 
‚ влиять на результат. 
_наследуемости ‘какого-либо признака по изменчивости между 
убратьев сестер, очевидно, тесно связана с проблемой 
я по потомству. И действительно, создание особых 
ва, в организации которых Дания сыграла 


животных, происход1 
станциях по. 


< Тем не менее все они происходят 
вестной мере могут сохраниться 


45 
бреднегруппевые ‘показотели 


Число брюшных щцелирнок 


И. Рис. 31. Распределение среднегруп- 
| повых показателей по числу брюш- 
|1 1 ных щетинок: 
м. А — выборочная проба самок из популя- 
И . ции; Б — группы по 10 полусестер от 
| одного отца. 
| 
] 


свиней пометы, полученные от одного и того же хряка, не содержатся вместе, 


из одного племенного стада иу них в из 
следы влияния тех условий, в которых 
они содержались до передачи на станцию. 
Эти примеры мы приводим лишь для того, 
чтобы показать, каковы могут быть раз- 
личия между группами потомков, помимо 
тех различий, которые зависят от отца. 
Возможно, что таких ошибок нельзя из- 
бежать полностью, хотя в птицеводстве 
при содержании большого количества пти- 
цы на выгуле или на глубокой подстилке 
этот метод определения наследуемости, 
по-видимому, наиболее приемлем. 

Для примера вернемся еще раз к на- 
шим данным, полученным при селекции 
дрозофилы. По одной схеме селекции из 
исходной популяции было образовано 
60 семейств полубратьев и полусестер и 
в каждом из них исследовано по 10 самок. 
Так как изменчивость между пробирками, 
где выращивались исследуемые особи, мог- 
ла увеличить дисперсию между семей- 
ствами, то каждое семейство поместили в 
двух пробирках. Различия между средними 
‹дой группы 


было изъято по 10 неродственных особей, принадлежащих к той же попу- 


| 
| 
| по семействам показаны на рисунке 31. Кроме того, из к 
| 
| 


ляции. Можно видеть, что наблюдаемая изменчивость несколько больше той, 
которую можно было бы ожидать, если бы не было различий между семей- 
ствами отцов. Тогда дисперсию, обусловленную различиями между отцами, 
мы оценим либо путем анализа средних по группам, либо дисперсионным 
анализом. В первом случае получим: 


== 


Число степе- 


р Источник изменчивости ней свободы 


Дисперсия 


Между особями одной пробирки (и) 480 10,34 
Между средними по пробиркам 
Евотриютцов '(5)........ 60 2,63 
Между средними по отцам (5) .. 59 3,05 
9? 0? 
при ожидаемых значениях 03, 0? № и 0? ++ 


э 
с, 


Г 
5 10 


Число сте- Средний 
пеней свободы. квадрат Ожидаемое значение 


10,34 О 


13,15 0%, 508 
30,46 0 -- 50-- 100 


иза показывает нам, что средний квадраг 
и несущественно отличается от среднего ква: 
а об одет наследуемости изменчивости деи 


„мы м: = 95 


сл; 73 
х р й 5 ЗА, в=0, 91. 
Этот показатель совпадает по своему значению с теми, которые были полу- 
чены другими методами. 
° В качестве другого примера приведем работу Бейкера, Хейзела 
и Рейнмюллера (1943) о скорости роста свиней. Дисперснонный 
‘анализ данных роста за 140—168 дней приведен ниже: 


| 


ЕВЕ 


Число сте- $3 

: Источник изменчивости пеней Ы иена | НЫ 
: свободы 
обраады | 
месте а Между отцами ....... „НЯ 54 333,2 Е ри 6,5 
о 10 к 

самок, Между пометами внутри отцов .. 197 228,5 |В 34 37,1 
оби каж, 259 | 
Особи, от. Внутри пометов нь. | 735 86,1 |В | 86,1 
«ДУ еше. 


Доли дисперсии между отцами, между пометами от одних и тех же 


отцов и в пределах отцов приведены в последней колонке таблицы. Вычис- 


У средины Е ленный таким образом коэффициент наследуемости равен: 
гой грушы 
й же поту. ры 655—025. 


6;5--37,1--86,1 


Довольно сложную формулу стандартной ошибки по вычисленному 
этим методом коэффициенту наследуемости можно несколько упростить: 


| (++) Ут, 


тде п — число потомков на одного отца, а М — число отцов. Как бы ни была 


вы 


2 = 
велика группа, ошибка не может быть меньше чем #^ ПАН . Для данной 
‘совокупности наблюдаемых потомков можно показать, что для получения 
м, 4 
наиболее точного значения №2, п должно равняться 3з. Тогда стандарт- 


ная ошибка будет 1? г: м. Если предположить, что 1? равно примерно 0,25, 


а стандартную ошибку желательно уменьшить до 0,05, то потребуется 200 
отцов с 16 дочерьми от каждого. Отметим еще раз, что если мы хотим полу- 
Г такие же точные значения, пользуясь методом регрессии дочерей на 

то нам ‘потребуется 4600 пар (то есть нам придется исследовать 


олных братьев ш сестер. Группы полных братьев 

Веобом числе только в свиноводстве и питицевод- 
у ге ских различий между группами здесь 
‚ когда мы имеем группы полубратьев 


родителей одну и ту же пару аллелей. Поэтому т вах — 
в большинстве случаев отрицательное значение. Если р ная ежд 
группами полных братьев и сестер не более чем в два раза пре измен- 
аве сделать выво 
чивость между полубратьями и полусестрами, то мы впр а д, 
что доминирование и материнское влияние, по-видимому, н мно 

Рассмотрим два других метода обработки данных о группах родствен- 
ников. Один из них — это комбинированный анализ данных вначале между 

з группами полусестер и полубратьев, а затем между полными ПрАтьями и о 
рами внутри полубратьев и полусестер или, другими словами, между отцами, 
а затем между матерями внутри отцов. Ожидаемое Я ря от будет 
408, а значение для различий между матерями — '/з0е -|- `/4ба; тогда 
доминирование и материнские влияния будут выражены у матерей ббльшим 
числом, чем у отца. к 

Вторая форма анализа состоит в серии диаллельных спариваний, кото- 
рая охватывает все возможные типы подбора между одной группой отцов 
и одной группой матерей. Такой анализ проводится не часто, известен лишь 
один случай серии диаллельного спаривания у птиц (Хейзел и Ламо- 
рё, 1947). Генетическая дисперсия между группами делится на дисперсию 
между отцами и между матерями (предполагается, что обе они равны 1/10), 
‚а также на взаимодействие между ними — меру, которой определяются 
различия между отцами, обусловленные матерями. Эти различия почти 
полностью зависят от доминирования. 

Ш. Анализ однояйцевых близнецов. Исследование одно- 
яйцевых близнецов возможно только у крупного рогатого скота. В области 
изучения близнецов большая работа была проделана в Швеции, Новой 
„Зеландии и Великобритании (Хэнкок, 1954). Изменчивость между парами 
‘близнецов слагается, естественно, как из общей, генетически обусловлен- 
ной изменчивости, так из изменчивости, определяемой материнскими влия- 
ниями, одинаковым возрастом и т. д. С другой стороны, исследования одно- 
яйцевых близнецов ценны тем, что дают, пожалуй, наибольшую точность 
в определении соотношения доли наследственной и ненаследственной измен- 
чивости. При изучении близнецов крупного рогатого скота бросается в глаза 
своеобразная особенность, заключающаяся в том, что коэффициенты насле- 
дуемости молочной продуктивности идентичных близнецов гораздо выше, 
чем те’ которые вычислены из корреляции полусестер пли корреляции 
мать — дочь. Причина этого не совсем выяснена, но автору кажется, что 
использование для этих целей метода идентичных близнецов в силу очень 
многих специфических факторов не дает возможности сделать данный метод 
чригодным для практики. 


Использование повторных оценок — 
повторяемость одного и того же признака 
«Ч. И 
, Еще один метод определения генетических различий между животными 
‘основан не на сходстве между родственниками, а на совпадении двух, полу- 
ченных от одного и того же животного, показателей. Корреляция между 
обоими показателями даст величину компонентов общей дисперсии, единой 
них обоих. Эта общая дисперсия слагается из части, обусловленной 
асти, обусловленной внешней средой. Если мы примем, 
ая доля изменчивости для обоих показателей абсолютно 
гда этот метод даст нам наивысший из возможных коэффициен- 
ости, применительно к отдельному показателю. В отдель- 
имер, для такого признака, как длина обеих передних 
сть будет, по-видимому, настолько велика, что 
Этого показателя окажется весьма ограниченным. 
. торяемость низка, она может указывать также 


во. . ай 


НИ 
720 


Формально есть два пути для ее вычисления, являющиеся по существу 
двумя различными способами применения одного и того же метода. Один 
из них состоит в том, что повторяемость двух показателей может быть выра- 
жена в виде корреляции между ними. Если мы имеем, например, совокуп- 
ность данных о четырех первых лактациях у коров, то обрабатываем их 
методом дисперсионного анализа, а результат выражаем в процентах общей 
дисперсии между коровами (см. Иоганссон и Ханссон, 1940). 

ольшое преимущество этого метода состоит в том, что он может при- 
меняться к анализу материала, где нет необходимости знать степень род- 
ства. Он позволяет определить наивысший из возможных коэффициент 


2, 


7 


д 229 |< - 
2’ 7 #' 
АНЯ 


1 наследуемости, что очень важно в том случае, если признак обладает низкой 
У А наследуемостью, например наследуемость величины помета у свиней (Л а ш 
Ио и Моллн, 1942). Этот метод позволяет также учесть роль в селекцион- 
месте ном эффекте возрастного фактора (в отличие от генетического), показывая, 
о. какова будет степень повторяемости превосходства по признаку, на кото- 
ан рый шел отбор в раннем возрасте животного. 
авны 1 у 
к 1%) к 6 
оличественная изменчивость в инбредных 
ИЯ По популяциях 
зание О ° Выше мы говорили, что следствием инбридинга является снижение гете- 
‚В област розиготности и возрастание изменчивости частоты генов между инбредными 
(ии, Нов линиями. По отношению к количественной изменчивости это справедливо для 
высоких, но, по-видимому, не для умеренных степеней инбридинга. Точно 
«ДУ параши рассчитать степень снижения гетерозиготности можно лишь для тех локусов, 
условии которые являются полностью аддитивными. Здесь мы можем показать, 
КИМИ ВЛИЛ: что общая генетически обусловленная дисперсия возрастает на 1--К часть 
ания одно дисперсии, дисперсия, определяемая изменчивостью между линиями, — 
Ю точность на 2 А, а та часть, что зависит от изменчивости внутри линий, уменьшается 
Ной ИЗМ: на 1—Р. Изменчивость, обусловленная редкими рецессивными генами, ведет, 
лан однако, к увеличению генетически обусловленной дисперсии внутри линий 
м до Ё ^ 0,50. Приведенные выше факторы были использованы нами как 
ит НВ поправки на коэффициент наследуемости, вычисленный для линий, 
Эдо вым чтобы сравнить их с исходной популяцией. Однако, если природа действия 
орреляци генов неизвестна, ценность этого метода сомнительна. Г 
ется» 9 Возрастание изменчивости между линиями приводит к тому, что каждая ‹ 
лу очи ° из них вскоре приобретает совершенно определенный, присущий ей тип, 
Г ме ающий ее от других линий. Различия между линиями могут прояв- 
и в признаках, генетическая обусловленность которых не была 
а. Райт, например, описывает определенный рисунок волосяного 
а и оттенки окраски инцухтных линий исследованных им морских 
, Но уменьшение генетической изменчивости внутри линий не озна- 
они фенотипически однородны. И действительно, за последнее 
акй плось много указаний на то, что инбредные животные значи- 


чувствительны к изменениям условий внешней среды, чем 

и поэтому обнаруживают ббльшую дисперсию, определяемую 

(см., например, Лернер, 1954). Повышение гомозиготности, 

т за собой понижение жизненности, А имеющиеся данные, 

гих организмах, убеждают нас в том, что представление 

родных инцухтированных животных — это фантазия. 
ь "а 


ре 


‚ыы 


м . 
1 
. ке. 
, в. можем разделить на наблюдаемую а. 
] ми регрессии, ‚ в какой 
. с относящимися сюда коэффициента 
| тэ п среднее значение одного признака зависит от ая 
В скую корреляцию (с относящимися сюда коэффициентами р! ‚ пока- 


| зывающими, в какой степени селекция по одному признаку к другой). 

ий Эти обе корреляции не одинаковы, и для того чтобы а аи | 

| ИИ совокупное изменение признаков, по которым велась селекция, должны 

И вычислить генетическую корреляцию между ними. | 

| | Разумеется, каждая серия данных, по которым можно вычислить козф- 

фициент наследуемости обоих признаков, может быть также ‚ использована 
для определения генетической корреляции 


1 

| 

| : рае между ними. Рассмотрим вкратце методы 
|| ‘4 Ев определения некоторых корреляции: 

т 1) Корреляция дочь — мать. 


И Выше было показано, что корреляция дочь — 
мать для одного и того же признака равна 


в, м 8: т ЛВ ая 
й Я. бб @в Рис. 32. Корреляция между двумя признаками 
6 5 (А и В) у одних и тех же особей, полученная по 
я \ методу путевого анализа Райта (Е — среда, С — ге- 
8 


нотип). Общая корреляция, полученная путем с 
мирования путевых коэффициентов, в которых 00ъ- 


единены фенотипы признаков (РА и Рв), равна 


РАВ — А ГЕДЕБеВ | ВАГСАбВ ВВ» ГД гЕдЕв — КОр- 


реляция, обусловленная средой, а 7сА@в (В тексте 


| 
- | 
Ее ив” тс) — генетически обусловленная корреляция (по 
Ия Лернеру [52]). 


2 
21а. Подобным образом можно показать, что корреляция «крест-накрест» 
между признаком А дочери и признаком В матери равна Йдйвгс, где гс 
означает генетическую корреляцию. Тогда ее можно вычислить как 


> ("АВ-ЁтВА) 


” * у тв = 


УгАл-твв 
где первый индекс (А) — показатель матери, а второй (В) — показатель 
‚ дочери (Хейзел, 1945). Пример использования этой методики дали 
Робертсон, Уэйт и Уайт (1956) при определении корреляции 
между отдельными составными частями молока. 

Подобным образом мы можем подойти к вычислению эффективности 


селекции по коррелирующим признакам. Г. 

се . Генетическая 

дана в И регрессия В на А 
я 

Вх 


Сбев 
бо вА == то _ЙВОТВ_ 
вА ПАСТА 


Зак еперь селекция только по А вызовет 
ропорциональное ЙАотл, часть которого, 
оявится и в В Это изменение пропорционально гойд/ но: 

#4 дуемости известны, мы 
Го 


19 
рреляцию. Н: 
, непосредственно. 
ние было бы больше, чем 


‹е дисперсий, мы определим Г 

им аддитивную 
ратьев и полусестер по одному призн, 
товленной изменчивость о 


лить из доли их и ковариации между отцами. Следует обратить 
внимание на то обстоятельство, что эта корреляция не есть корреляцией 
ыы обед > трупп потомков отца, а выведена из долей 
1 ерсиил ации между отцами (см. Бейкер, Хей Рейн- 
И, ( р, йзел и Рейн 


‚. Надо отметить, что точно определить генетическую корреляцию гораздо 


мы труднее, . чем наследуемость. При анализе корреляции дочь — мать стан- 
2 
а дартная ошибка наследуемости грубо равна Ей тогда как стандартная 
"це п 
. > /5 
т ошибка генетической корреляции между признаками А и В равна т . т ь 
М н АВВУ 
ЦИЯ ты. Для метода полубратьев и полусестер нет точных формул, хотя для М№ очень 
Знака м больших групи (Л) стандартная ошибка коэффициента наследуемости грубо 
2 2 > 
Ва равна № у, где № — число групи; стандартная ошибка для генетиче- 
РНЕ. : й 
к приз: ской корреляции составляет У. В обоих случаях, следовательно, отно- 
у Иная що шение стандартной ошибки коэффициентов наследуемости отдельных при- 
еда, с - и в у | 
Я Путено знаков к стандартной ошибке генетической корреляции между этими при- 
Которых к знаками равно |/2йлйв. Поэтому определить более или менее точно те же 
`Рв), авиа тенетические корреляции между признаками с низкой наследуемостью затруд- 
ТЕАЕВ — №. нительно. Главная ценность определения генетической корреляции в том, что 
'АбВ (В тесть с ее помощью можно предсказать, в какой мере произойдет изменение вто- 
рреляция (в ричных признаков, если селекция ведется в направлении первичных 
признаков. С этим мы встретились в вопросах, важных с точки 
зрения практики разведения, например при селекции на энергию роста 
тВНАИ 9+ У свиней и в вопросах о составе молока. На основе расчета генетических 
реет корреляций польско-китайских свиней Дикерсон 1947) пришел-к вы- 
р пр 
‚Тб, ТДе 16 воду, что селекция на энергию роста приведет к получению более сального 
› как типа. Этот вывод оспаривается Ф редином и Джонсоном (1958), 
, которые изучали генетические корреляции у датского ландраса. Оба-автора 
нашли отрицательную корреляцию (г = — 0,18) между суточным привесом 


и толщиной спинного сала. Генетическая корреляция между содержанием 
жира в молоке и обезжиренным сухим остатком также имеет практическое 
значение. В странах с производством цельного молока для непосредствен- 
ного потребления процент жира с точки зрения питательности имеет лишь 
ограниченное значение, тогда как содержанию белка уделяют большое 
вЫ ие. Определить процент жира в молоке у большого числа коров 
росто, но исследование содержания в нем белка или сухого обез- 
статка связано с большими расходами. Возникает вопрос, 
характер генетической корреляции между жиром и белком 
екция на содержание жира может повысить содержание белка? 
сону и др. (1956), эта корреляция равна 0,48. Отсюда 
` сохранения константного содержания белка специальных 
у, не требуется. 

лось, что фенотипические и генотипические корреляции 
пзнаками одинаковы, за одним исключением. И оган с- 
`н (4950) нашли у свиней положительную фенотини- 
ежду толщиной спинного и брюшного сала (г = 0,24); 
инадл к одному и тому же 
тенетическую корреляцию г = — 0,45. 
ничена определенным сезо- 


корреляции между частичной и полной годовой продуктивностью, которая 
составляет около 0,82. Поэтому селекция на одну только яйценоскость 
будет довольно эффективной, если она основывается на учете частичной 
продуктивности семейств полных сестер. Подобные проблемы встречаются | 
и при ранней селекционной оценке крупного 
рогатого скота по молочной продуктивности за 
первые недели лактации. . 
Важную сторону понятия генетической кор- 
реляции дает Фалконер (1952) при обсуж- 
дении проблемы селекции по одному и тому же | 
показателю в двух контрастных фонах окружаю- | 
щей среды. Он рассматривал эту проблему как | 
проблему двух различных измерений, которые | | 


нельзя провести у одной и той же особи. Тогда 
проблема действия отбора на улучшение какого- 

либо признака в одной среде оказывается в за- | 
висимости от генетической корреляции между 
признаками и от различий в коэффициентах на- 
следуемости признаков в разных условиях. 

Это та же проблема, что и взаимодействие 
генотипа и среды. Статистически существование | 
подобного взаимодействия означает, что разница | 

между средними показателями одного признака | 
в двух (или более) условиях окружающей среды | 


| 
Я будет для разных генотипов различной. Такое 
й взаимодействие было бы возможно в том случае, 
| & если данная порода обладает особой приспособ- 
| 
у 


< ленностью к определенной среде. 
о Если мы имеем два типа условий внешней 
в--—— о среды, то взаимодействие их с определенным ге- 

в х нотипом можно отразить схематически (рис. 33). 
Для простоты примем, что в обоих случаях м 
различия между генотипами одинаковы. В пер- ( 
вом случае (рис. 33, 1) разница в показателях 


средней продуктивности данного генотипа в усло- 
виях А и В полностью совпадает. Тогда мы 


в Рис. 33. Взаимодействие генотипа и среды (схема): 
Т — эффект взаимодействия отсутствует, ранговое распределе- 
* 779 ние фенотипов и разность между ними остается одинаковой 
в среде Аи В; 11 — умеренная степень взаимодействия между 
ь тенотипом и средой — ранговое распределение фенотипов в сре- 
К». & де В несколько иное, чем в среде А; 111 — высшая степень 
ь взаимодействия — распределение фенотипов в Аи В совер- 


шенно противоположное. 


должны были бы сказать, что генетическая корреляция равна единице 
‘или, по другой терминологии, что никакого взаимодействия между гено- 
типом и средой здесь нет. Используя показатели генетической изменчи- 
в условиях 4 и В и обозначив среднее обоих (а -|- 5), получим: 


3, 11) по показателям продуктивности живот- 
ей среды нельзя предсказать уровень продук- 
иях. Генетическая корреляция равна нулю, 
а» существует. Тогда вело‘ = 

У м 5 г. В 


см - 


Третий случай (рис. 33, 111) — это крайнее положение, когда ранговое: 


расположение генотипов в 
| условиях А и В совершенно противоположное. 
‘огда генетическая корреляция б Й 
удет отрицательной (—1) и оё авна нулю 
мы \ Если изменчивость условий в А и В неодинакова, то ре а 
ние рангового распределения гено : фея кое 
типов в обеих средах о - 
“ % личия между парами в той и другой ем 
у и ру среде неодинаковы. Статистически будет 
ь %) выявлено взаимодействие «генотип — среда», но практически это не имеет 
Ча м никакого значения. Отсюда следует, что определение генетической миа 
Ц м реляции между показателем, измеренным в двух средах, точнее, чем опре- 
ыы ь с — взаимодействия между генотипом и окружающей средой. 
з ет етоды анализа будут в точности такими же, как и при определении 
Ще Х \ ме им корреляции между двумя признаками. В литературе упо- 
в ча и о ишь немного примеров. Для определения влияния трех уровней 
т: Зет м на молочность крупного рогатого скота Хэнкок (1953) 
ЯЦии & Е. л однояйцевых близнецов. Он обнаружил, что последователь- 
ие № сть распределения близнецов при различных условиях была очень сход 
сло о, его данные и но были выражены как генетические корреляции 
замо обертсон и Мейсон (4956), использовавшие данные датских 
ть станций искусственного осеменения и учета молочной продуктивности, вычис- 
уЩеоть лили генетические корреляции между продуктивностью при различных 
‚Что р м уровнях содержания, причем группы потомков от различных быков были 
того ра распределены по средней продуктивности стада. Генетические корреляции 
‘ающей с между продуктивностью, проявленной при различных уровнях содержа“ 
чной ры ния, существенно отличались от единицы. 
мрт 14 Существует или не существует взаимодействие «генотип — среда» - 
м случа, вопрос, который трудно обобщить. Наличие значительного взаимодействия 
ой приспони, тем вероятнее, чем больше изменчивость генотипов и чем более различаются 
окружающие условия. Незначительное взаимодействие между генотипом и 
‚Вий ВНоШЙ уровнем кормления крупного рогатого скота внутри одной породы и в од- 
деленным № нои стране было установлено В приведенных выше примерах. Но если раз- 
к (рис 3) личия по генотипу и температуре окружающей среды увеличить, включив 
р и сюда, например, породу сахивал и температурные условия порядка -+ 38°, 
оих спу то взаимодействие «генотип — среда» было бы весьма значительным. 
ковЫ, Вир ‚ Сюда же относится проблема селекции в одной окружающей среде 
показатоййт в целях улучшения животных, разводимых в другой среде. Это часто спорно 
типа ву" в отношении неудовлетворительных условий кормления и содержания живот- 


, Тогда ных, когда воздействие человека на эти условия крайне незначительно 
Ч и генетические различия проявляются незаметно. Как уже указывалось 
в отношении двух признаков, индивидуальная селекция в среде В ведет 
к лучшим результатам в среде А, чем селекция в среде А, если Авгс > Ва. 

Таким образом, есть смысл проводить селекцию в среде В только в том 
случае, если генетическая корреляция между признаком в двух средах 
высока и если наследуемость в среде В выше, чем в А. В упомянутом выше 
исследовании, проведенном на крупном рогатом скоте, было обнаружено, 
ь молочности в тех стадах, где условия содержания лучше, 
более высокими показателями и что генетическая корреля- 
ю низкопродуктивных стад приближалась к 1. Поэтому 
ло бы сконцентрировать внимание 
Однако за неимением противопо- 
елекцию следует проводить в тех 


которыми определяется относительная цен- 
которые применяются для того, чтобы на их 
у тие желательных признаков. 

зателях наследуемости 

и вычисления чита- 


ЗвовыВ деталях вычисления селекционного индекса бои сложны, 

С одной стороны, они касаются признака (или . рвннвнн ке Кото- 
рый стремятся улучшить, и это может иметь бИреденен а жеесанннь 
значение. С другой стороны, мы имеем целый ряд показателен, касающихся 

° самой особи. Тогда мы сможем получить селекционный Индекс, связав 
‘между собой показатели, наиболее полно отражающие племенную ценность 
животного. 4 
° Укажем на некоторые особенности селекционного индекса. Предпо- 
ложим, что общая пользовательная ценность особи слагается из несколь- 
ких независимых компонентов. Эти отдельные компоненты могут обладать 
различной наследуемостью, что мы, конечно, должны были учесть при селек- 
ции. Это сделает за нас селекционный индекс, так как в нем, например, 
не будет отражена одна из составных частей, о которой известно, что она 
полностью обусловлена факторами внешней среды. Подобно этому может 
случиться, что какой-либо признак, обладающий лишь незначительной 
пользовательной ценностью, может быть использован в качестве показателя 
племенной ценности другого признака. Тогда переоценка типа крупного 
рогатого скота будет в какой-то мере оправдана. В пользу последнего гово- 
рит то, что тип имеет более высокую наследуемость, чем хозяйственно полез- 
ные признаки коровы, и высокую генетическую корреляцию с ними. Можно 
почти с уверенностью сказать, что это не относится к молочности, и, по 
нашему мнению, единственным логическим оправданием такого внимания 
к типу может служить то обстоятельство, что при селекции на продолжи- 
тельность жизни, имеющей низкую наследуемость, оценка типа окажется 
полезной. Но это еще следует доказать. 

‚С другой стороны, мы можем иметь показатель, обладающий низкой 
наследуемостью и сильной негенетической корреляцией с желательными 
признаками. Тогда этот критерий можно использовать как показатель влия- 
ния на животное окружающей среды и приписать ему отрицательное зна- 
чение при составлении селекционного индекса. Именно это мы и делаем, 

° вводя поправку на возраст при оценке молочности коровы. Хорошие убой- 
ные качества свиней являются желательным признаком. Однако этот при- 
знак обладает такой высокой негенетической корреляцией с энергией роста, 
что в селекционном индексе он появляется с отрицательным знаком, между 
тем как его используют в качестве показателя влияния окружающей среды. 
Несмотря на это, селекция на основе убойных качеств повысила бы рыноч- 
ную стоимость, именно вследствие слабой положительной генетической 

_ корреляции с энергией роста. 

у Применение селекционного индекса отличается тем значительным недо- 
статком, что он зависит от способа практикуемой селекции. Так как селек- 
я по семьям или испытание по потомству изменяет эффективную насле- 
‘дуемость различных показателей, то она изменяет и селекционный индекс. 
ольшее значение такой индекс имеет при индивидуальной селекции 
меньшее — при испытании больших групи потомков от отцов, племенная 
сть которых точно определена. Селекционные индексы вычислены и при- 
ся, например, в свиноводетве (Хейзел), овцеводстве (Мо рли) 
ведении бройлерных цыплят (Лернер). Но они не заменяют собой 
селекции, а являются лишь одним из путей достижения неболь- 
дополнительного прогресса на основе уже достигнутого. 
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НАСЛЕДОВАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ПРИЗНАКОВ 
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Масть и отметины 
Доц. д-р Й. Рендель 


Институт генетики домалиних животных Королевской 
высшей сельскохозяйственной школы Швеции, У ипсала 


Почти ни один из других внешних признаков домашних животных не 
привлекал к себе такого интереса животноводов, как масть и отметины. Поэто- 
му не удивительно, что масть получила значение породного признака и при 
характеристике большинства пород домашних животных к типу окраски 
предъявляются определенные требования. У крупного рогатого скота и лоша- 
дей масть никакого хозяйственного значения не имеет. Правда, у пушных 
зверей, прежде всего у норки, тип окраски имеет большое значение, так как 
цена шкурки в значительной мере зависит от того, в какой мере ее окраска 
отвечает требованиям моды. 

Изучение наследования типа окраски у домашних животных началось 
довольно давно. Уже в 1902 г., то есть через 2 года после вторичного откры- 
тия законов Менделя, англичанину Бэтсону удалось выяснить 
наследование так называемой доминирующей белой окраски У кур. Вслед. 
за этим проводились исследования и на других видах домашних животных. 

нно тщательно они были проведены на курах и кроликах, а также на 
лабораторных животных (морских свинках и мышах). На крупных животных 
следования невозможно было провести в широких масштабах по чисто. 
ким соображениям. Однако в общем и целом наследование окраски 
оиу этих животных. 

близкосовпадающие типы окраски, такие, как агути (дикая 
бинос, у большинства видов животных наследуются одина- 
. Чтобы акцентировать это совпадение, обусловленное, 
твом химических процессов, протекающих у различных 
йт (1917—1918) пытался применить в генетике окрас- 
етических символов. Он исходил из символики, приме- 
х генетики окраски у грызунов. Со времени 
йта было проведено много исследований но 
1 видов животных. Что же касается крупных 

нередко изучали различные типы окраски, ^ 


терминология (Хатт [39]), которая во многих отношениях 


гчает т терминологии, применяющейся у млекопитающих. Но целому 
причин мы отказались здесь от попытки свести эти сиетемы воедино. 


Т. Пигмент. 


Пигмент кожи и волос млекопитающих состоит из меланина. 
Кроме этого типа пигмента, птицы имеют еще и желтый кристаллический 
пигмент ксантофилл, который образуется у большинства высших рас- 
тений, но не синтезируется в организме высших животных. Этот пигмент 
птица получает с кормом, причем у неяйцекладущих особей он наканли- 
вается или просто в крови и жире, или, у определенных генотипов, еще и в 
коже. Согласно исследованиям Барроу, ксантофилл встречается главным 
образом в обоих слоях эпидермиса — зташт сотпеит и таит вегтта- 
йфит — и в известном количестве — в дермальном слое. Ксантофилл 
всегда встречается в форме мелких гранул. 


й Как у птиц, так и у млекопитающих различают два тина меланина — 
эумеланин и феомеланин. Последний имеет вид круглых, почти 
равных по величине желтых зернышек, тогда как зернышки эумеланина 
имеют черную или коричневую окраску. Так как химический состав различ- 
ных типов меланина не удалось полностью выяснить, в основу классифика- 
ции этих типов, кроме формы и окраски зерен, положена степень раство- 

ЖИВОТНЫХ не римости. 

етины, [оэто- Появление меланина в эпидермисе и в волосяных фолликулах живот- 

изнака и при ных не обусловлено определенным возрастом. По исследованиям Рида 

ип окраски и Сандерса, у новорожденных мышей пигмент отсутствует. У морских 

: свинок, напротив, меланин встречается в волосяных фолликулах уже за 

‚Кота и ЛОШа- неделю до рождения. 

а, у пушных По-видимому, меланины возникают при ферментативном окислении 

›ние, так как’ неокрашенного основного вещества 3, А-диоксифенилаланина. Плазма кле- 

е ее окраска ток, находящихся на стадии образования пигмента, быстро реагирует 
с 3, А-диоксифенилаланином и приобретает черную окраску, но в реакцию 

ых началось с тирозином не вступает. Предполагают, однако, что при естественном 

ного ОТЕр8 зовании пигмента присутствует тирозин, выступающий в качестве основ- 
НИТЬ вещества в начале этого процесса и что это соединение переходит 

ъ ВЫЯ ед 4-диоксифенилаланин под действием фермента тирозиназы. Этот про- 

` кур: Ве происходит затем не в коже, а в других тканях тела. 

х живот, у ] по трансплантации у млекопитающих и птиц свидетельствуют 

также № омии характера пигмента и особенностей окраски (например, 


938). Образование пигмента происходит непрерывно в течение всей 
› тип пигмента волоса определяется уже в утробном периоде раз- 
‘что тип пигмента определяется локально, то есть хромосомами 
ядра соответствующей клетки или соответствующего сегмента 
ывается также соматическими мутациями, часть из которых 
ткань гонад; это позволило показать генетическую природу 
ледовательно, на образование пигмента в плазме меланоблас- 
енно влияют хромосомы соответствующей клетки. Кроме того, 
‚ что гранулы меланина ‘образуются в непосредственной 
‘клетки. Таким образом, при изучении физиологических 
а представляет собой удобный 
цепь между геном и конечным 
ны вырабатывают ферменты, 
и оказывают каталитиче- 
в хромогене плазмы. 


Несмотря на это, было проведено много исследова_ — 
Однако количественное определениь 
ских свинок, относящихся к раз- 
авления о физиологических раз- 
ебе эту важную взаимо- 
фермента, который, как 


скими растворителями. 
ний, давших интересные результаты. 
пигмента в волосяном покрове мышей и мор 
личным генотипам, не дает полного предст 
личиях между тенотипами. Чтобы лучше уяснить с 
связь, было определено содержание в коже такого 
предполагалось, мог участвовать в образовании меланина. 
Как мы уже упоминали, в пигментированной коже грызунов нашли фер- 
мент, который обладает способностью окислять 3, 4-диоксифенилаланин 
до меланиноподобных веществ. Этот фермент носит название диоксифенила- 
ланиноксидазы. Многочисленными исследованиями (см. Л. Р. Рассел 
и У. Л. Рассел, 1948) было показано, что в экстрактах или срезах 
белых сегментов кожи у пегих животных активность этого фермента не обна- 
ружена, тогда как на пигментированных участках она обнаруживается. | 
Реакции 3, 4-диоксифенилаланина всегда приводят к образованию черного 
или черно-серого пигмента. Поэтому следовало бы ожидать известной корре- | 


ляции между интенсивностью реакций 3, 4-диоксифенилаланина и влия- | 
нием различных генотипов на интенсивность черного пигмента. Это предполо- 
жение не подтвердилось. Зато, по-видимому, должна существовать связь | 
между реакцией 3, 4-диоксифенилаланина и концентрацией желтого пиг- 
мента. 

На ферментативную реакцию в коже очевидно влияет температура. Так, 
У гималайского кролика почти все туловище покрыто белым волосом, за | 
исключением некоторых периферических частей тела, как уши, лапы и кон- | 


чик хвоста, где имеется пигментированный волос. Согласно исследованиям 
Денила, развитие черной окраски усиливается при низкой температуре. | 
Следовательно, низкие температуры влияют, по-видимому, на ферментатив- | 
ную систему, регулирующую образование черного пигмента (см. рис. 26). в 
Вопрос о том, имеет ли весь меланин зернистую структуру, а желтый } 
пигмент — диффузную, неоднократно дискутировался. Более ранние иссле- 
дователи предполагали, что желтый пигмент встречается только в растворен- 
ном виде, а черный — в виде гранул различной величины. В более поздних | 
исследованиях целого ряда авторов, таких, как Айнсел, Данн, Рас- 
к сел и Шеклфорд, диффузный желтый пигмент не найден ни у мышей 
. и морских свинок, ни у норок. Поэтому можно предположить, что меланин 
всегда встречается в виде гранул, а нахождение диффузного пигмента, 
о котором упоминается в более ранних исследованиях, объясняется несовер- 
шенной техникой. ` 
ма Прежде чем приступить к более подробному обсуждению вопроса о рас- 
пределении пигментных зерен в волосе, остановимся вкратце на строении 
волоса. Наружный слой волоса — кутикула — состоит из одного ряда чрез- 
_вычайно тонких клеток, располагающихся наподобие черепицы. Пигмента 
ом слое нет. Следующий, корковый, слой состоит из ороговевших клеток, 
рые у окрашенных особей в зависимости от их генотипа могут иметь 


иметь пигмент. Центральная часть волоса называется сердцевиной 
озговым слоем и состоит из бессистемно 


ру! разующей деятельности фол- 
вития волоса находит свое выражение в распределении” 

личных участках волоса. Некоторые исследователи, 
д, воспользовались этим обстоятель- 
на различных участках 
оличество зерен пигмент: 

о зависимость мея 

но сложной, и 
у сильнопигь 


% 


животных > 
пигментные гранулы распределялись в клетках равномерно, тогда 


3 как 
О у проутонных тат пабтодалась прениях овоплию хо лие 
м А. . слабоокрашенных типов это дистальное распреде- 
о ь АЕ и особенно четко. 

УИ ы пигментом о а типы окраски с так называемым разбавленным 
к а, г ы и тип окраски обусловлен одним рецессивным геном, кото- 
р рыи в гомозиготном состоянии приводит к образованию комков . : 

В этой связи интересно упомя пигмента. 
о беь оо мянуть, что Денил обнаружил подобную ком- 
м. 1 НЫ А АДЬ венской голубой и других пород кроликов с разбавлен- 
а нь я с еклфорд показал, что сходные явления наблюдаются 
УЖ У платиновой норки. Денил наблюдал спекание пигментных гранул 
Ию маи, у кроликов, содержавшихся при низких температурах. Параллельно с изме- 
'НОй к А пигмента мех приобретал более интенсивную серую окраску. 
та Ор». едования Р ассела и Шеклфорда показали дальнейшее 
у и ВАЛИ. сходство между норкой и мышами в отношении величины и внешнего вида 
а Ей Пастельная норка, обладающая светло-коричневой 
| Ъ вла, р й, имеет, так же как и мыши той же окраски, мелкие, коричневые, 
тото и: округлой формы пигментные зерна. 
ой 1. Наследование окраски у млекопитающих 
г) 

апы и кон. Грызуны 
тедованиям 
мпературе. Несмотря на то чтоморскую свинку никак нельзя причислить к домашним 
рментатиь- животным в собственном смысле этого слова, мы уделим относительно боль- 
. рис. %) ое внимание генетике окраски этого животного, так как на морской свинке 
а жены были проведены очень подробные исследования, данные которых важны для 
м. понимания генетики окраски и других млекопитающих. 

Вообще для появления окраски необходимо присутствие доминантного 
растворе тена С (от английского со1опг). Четыре мутанта, рецессивных по отношению 
ее поздних к С, обусловливают различные степени редукции окраски. Ген с° в гомози- 
нн, Рас тотном состоянии обусловливает такой тип окраски, который почти не содер- 
иу И жит пигмента. Особей такой расцветки называют альбиносами, хотя это не 
о ‘меланий полный альбинизм. Другие аллели в этом генном локусе обусловливают 


типы окраски, которые по своей интенсивности занимают промежуточное 
положение между полностью пигментированным типом и альбинотическим. 
Все прочие гены, обусловливающие окраску, можно классифицировать по 
действию, которое они оказывают в присутствии гена С следующим образом: 
4) гены, влияющие на дифференцировку окраски в одном и том же волосе; 
2) гены, обусловливающие окраску пигментных гранул; 
3) гены, влияющие на интенсивность окраски волоса и не влияющие на 


цвет пигмента как такового; 
_ 4) тены, обусловливающие распределение пигментированных и непиг- 


ментированных волос или сегментов кожи. 
— К первой группе относится доминантный ген дикой окраски агути, пре- 
ций развитию черного пигмента, в результате чего на спине обра- 
имеющие на своем протяжении зоны, окрашенные в желтый 
‘также почти желтая, черный пигмент может появляться 

н агути обозначают буквой А. Его рецессивная 
развитие черного пигмента. Ко второй группе 
руппы аллелей. В одной из них доминантный 
(англ. ЫасК), 
руппа аллелей 


бей также будет черной или коричневой, 
ы генов (Р — /, Р —Р), которые, взаимо. 
ными группами аллелей, влияют на 


окраска кожи у гомозиготных 060 
В третью группу входят две групп 
действуя между собой и ранее назван 


интенсивность окраски. : : 
К четвертой группе относятся гены, обусловливающие распределениь 3 


пигментированных и непигментированных волос. Рецессивный ген $ обу. 
словливает пегость, а его доминантная аллель 5 — ОПОН окраску 
всего туловища. Ген 5 не является полно доминантным геном, так что некото- 
рая пегость может встречаться и у особей 55. Распространение и локализа- 
ция белых пятен обусловлена генами, обладающими меньшим эффектом, 
‚а также причинами негенетического характера (например, полом животного 


‘и возрастом матери), главным образом нарушениями биологического разви- 
тия. Таким образом, генотип морских свинок золотистый агути, которые 
имеют только доминантные гены во всех семи группах аллелей, можно обо- 
значить формулой А ВСЕЕР®Ь. Однако в некоторых исследованиях по генетике 
окраски грызунов употребляются и другие символы. Из них следует упомя- Н 
нуть номенклатуру К оссвига (1925), которая нашла применение в зна- 
чительном количестве литературы на немецком языке. Символы А, В, С, Е, 1 
Риб Райта гомологичны ‚ символам (, С, А, В, Е или 5 Кос- } 
свига. 1 
Кролики. Наследование типов окраски у кроликов во многом совпадает 
с наследованием окраски у морской свинки. Уже в ХУП в. были известны | 


многие мутантные типы окраски у кроликов, хотя в то время еще ничего не 
знали о их наследовании. Генетическая природа этих обнаруженных позднее 7 
мутаций окраски была тщательно изучена. Альбинотическая серия окраски 
‘у кроликов по существу совпадает с альбинотической серией морских свинок. 
Однако у кролика имеется полный альбинизм (с) и, кроме того, три так назы- 
ваемые аллели шиншилла (Нахтсгейм [63]). Высшая по шкале доми- 4 
нантности аллель с? дает темную шиншиллу, следующая, сс" — обычную 
шиннгиллу и, наконец, с” — более светлую окраску, обычно называемую 
куньей. Ген гималайского типа окраски с" обусловливает сильное ослабле- 
ние окраски и концентрацию пигмента на ушах, конце морды и конечностях. | 
Четыре типа окраски серии альбинос показаны на рисунке 34. | 
На интенсивность окраски влияет также другая пара генов, 2—4, при- | 
° чем рецессивный ген обусловливает разбавление черного, коричневого, й 
› а также красно-желтого пигмента. Генетически черные животные, которые, 
_ кроме того, являются гомозиготными по 44, получают голубовато-серый 
‘оттенок, как, например, голубые венские кролики. Для них характерна, 
® Как уже упоминалось выше, комковатая структура пигмента. 
® Группа агути содержит 3 аллели — А, а' иа. Аллель а'у морской свин- 
отсутствует. Она обусловливает неоднородную окраску туловища — 
ая или коричневая сцина со светлым брюшком. В серии Ё у некоторых 
ков встречается аллель Ё2, о которой мы еще не упоминали и которая 
овливает черную окраску в гомозиготном состоянии и в присутствии 
ути. Как показывает символ гена, он относится к аллелям группы Е 
на самой высшей ступени шкалы доминантности. В гетерози- 
оянии ЕЁ? не может полностью подавить гена агути и в результате 
о-серый тип, который впервые был обнаружен У кроликов 
иский великан (Нахтсгейм [63]). 
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их ПОД Рис. 34. Некоторые типы окраски у кроликов: 
Я окра 1 — сплошная черная ааСС; 2 — обычная шиншилла аа АСМ, 3 — гима- 
раски лайский тип аа“ сй; 4 — альбинос сс. Животные гомозиготны по рецессив- 
ИХ свинок, ной аллели а гена окраски агути (А). 
г так назы- 
‹але доми- типе рисунка можно объяснить наличием двух аллелей — аи” (белая гол- 
_ обычную ландская) и 4и“ (темная толландская). Нахтсгейм [63] придержи- 
азываемую вается мнения, что рисунок определяется многими рецессивными генами, кото- 
е ослабле- рые он обозначает буквами 51, 52, 53 и т. д. и которые, по-видимому, не явля- 
ечностях, ются аллелями по отношению друг к друтУ- 
: Некоторые из этих генов обусловливают только небольшое количество 
пре белых пятен, например отметину на лбу или белый кончик морды. 
0—4, то, По-видимому, соотношение здесь аналогично тому, которое встречается 
ричнево у морских свинок, где пегость обусловливается рецессивным геном $, 
ь которые а на развитие белой окраски влияет как целый ряд модифицирующих 
, то-серий генов, так и условия среды и случайная изменчивость во время внутри- 
актери" 'утробного развития. Поэтому нет необходимости вводить такие сложные сим- 
ар волы ди“ и 4и@, как это делает Кастл, можно с успехом пользоваться 


об символом $, принятым для обозначения рецессивной пегости, хотя 
в этом случае мы имеем дело © обычным типом пегости. 
Английский рисунок обусловливается одним полудоминантным геном, 
рый Кастл [44] обозначает символом Еп, а Нахтсгейм [63] К. 
тотном состоянии получается белый тип с небольшим числом 
рованных пятен. У гетерозиготных особей число черных пятен 
тому последнему типу на выставках отдается предпочтение. Однако 
во пигмента как у гомо-, так и у гетеровигот влияют моди- 
тены. 
раски собак мы подробно останавливаться не будем. Можно, 
тить, что тип рисунка у многих пород собак совпадает 
р Олика. в 
окрашенными волосами встречаются 
окраски называют серебристым. Он 
обозначается по 


Лошадь 


Так как в качестве породного признака масть играет у лошадей вторость_ 
довольно часто не придавали никакого 


аски дал генетикам очень ценный мате. 
Проводить в большом масштабе 
целью изучения наследования 
еских соображений. 


пенную роль, то при подборе пар еи 
значения. Такой подбор без учета окр 
риал для изучения типа ее наследования. 
специальные спаривания непосредственно с 
окраски не было возможности из-за экономич 


Лишь очень небольшое количество гистологических исследований пиг- 
мента было проведено на лошадях, но результаты их оказались настолько 
противоречивыми, что сделать какие-либо обобщения в этом отношении 


невозможно. 
Дикая окраска 


Лошадь Пржевальского, считающаяся последним представителем остат- 
ков дикой популяции лошадей, имеет саврасую или бурую масть, темную 
триву и хвост и темный ремень вдоль спины (рис. 35). Райт (1917) иКастл 
(1954) считают, что эту окраску можно отождествить с окраской агути у гры- 
зунов. Этот тип характеризуется не только ограниченным развитием чер- 
ного пигмента в зонах отдельных волос, но и концентрацией его на голове, 
спине, хвосте и конечностях. Обычные типы окраски норвежской фиордовой 
лошади довольно близко совпадают с окраской лошади Пржевальского. 
Тафф сообщает, что примерно 96% всех племенных норвежских фиордо- 
вых лошадей имеют буланую или серую окраску с концентрацией пигмента 
на определенных частях тела, наподобие того, как это наблюдается у диких 
лошадей (рис. 35). По Таффу, этот тип окраски должен зависеть от доми- 
нантного гена, сходного с геном дикой окраски. Лошади генетически черные, 
но несущие этот ген, будут серыми с черным ремнем вдоль спины. На гриве 
и хвосте волосы в центре обычно более темные, а по бокам светлые. Буланая 
масть бывает двух типов. Более светлый тип отличается очень светлой желто- 
коричневой окраской туловища. Лошади с такой окраской несут, кроме 
тена буланости, доминантный ген разбавления окраски. Действие этого гена 
мы рассмотрим дальше в другой связи. Ген буланости может комбинироваться 
с геном рыжей окраски. Буланая масть встречается и у северной шведской 
лошади, но имеет там несколько иной тип. 


Черная, коричневая и рыжая окраски 


Авторы более ранних работ по изучению наследования различных тинов 
‘окраски у лошадей считали установленным, что вороная, гнедая и рыжая 
масти обусловлены генами, относящимися к одной и той же труппе аллелей. 
`Вентворс был, по-видимому, первым, кто выдвинул теорию, что воро- 
ная и. рыжая масти обусловливаются аллелями, тогда как ген коричневой 
окраски наследуется независимо от них и препятствует развитию черной 
окраски. “Однако ген коричневой окраски не влиял на окраску нечерных 
_Животн: Правильность предположений Вентворса вскоре подтвер- 

НО: работами, обзор которых был сделан Райтом (1917). 
едпо. далее, что все лошади были гомозиготны по гену Ё, 
что у лошадей существует только два типа пигмента, 
оричневый (55), тождественный коричневому у грызу- 
напротив, полагал, что имеется два генетически раз- 
с рыжей окраской — коричнево-рыжий с генотипом 
зиготный Бфее. и. 
также, что коричневая окраска, равно как 
евальского, характеризуется концентрацией 
иф ых частях туловища. Поэтому он 
гтом же гене, но что саврасая 


7% 


Ле Рис. 35. Окраска лошади Иржевальского (слева) и но овежской фиордовой лошади 
0 | 


Ь, та светлого буланого типа (справа). 
Ка р 
Уть, масть дикой лошади в процессе отбора вытеснялась бурой. Кастл (1954) 
ттием че ; присоединился к этой точке зрения и обозначил ген коричневой окраски 
На Голов буквой А. В исследованиях норвежского ученого Таффа развивалось 
Ордой представление о том, что ген коричневой окраски тормозит развитие черного 
Вальского витмента на триве, хвосте и нижних частях конечностей и не зависит от гена 
их фор, дикой окраски. Поэтому был введен символ гена Н. Как уже указывалось, 
Тафф считал, что ген дикой окраски можно отождествить с геном буланой 
Г ПИГМЕНТ окраски. Так как последний может комбинироваться с геном вороной, а также 
я у диких гнедой и рыжей мастей, то ясно, что он не может быть аллелью гена коричне- 
Ь от Доми- вой окраски. Следовательно, только один из двух рассматриваемых генов 
хи черные, 3 может быть гомологичен гену дикой окраски, или агути. Судя по фенотипи- 
_На гриве ческому проявлению генов, надо полагать, что ген буланой окраски, напри- 
. Буланая мер норвежской фиордовой лошади, может быть тождествен гену дикой 
гой желто- окраски. 
ме 
т Доминантные факторы ослабления окраски 
проватьс Среди лошадей встречаются очень светло окрашенные особи, которых 
кой ‚ 
шведо часто называют неполными альбиносами. Примером такого типа окраски 


может служить соловая масть. Особи этой масти гетерозиготны по доминант- 
ному гену; Кастл (1954) обозначил его символом р. Если скрещивать 
между собой соловых лошадей, то в Р\ у них происходит расщепление на 
тнедых, соловых и белых в отношении 1:22:41. У белых особей кожа не 
пигментирована, но глаза голубые. Сходный тип у норвежской фиордовой 
лошади описан Таф фом. Он считал, что здесь мы имеем дело с типом 
альбинос, что вряд ли возможно, так как у гетерозигот обнаруживается силь- 
ное ослабление окраски. Генетически рыжие особи, гетерозиготные по доми- 
нантному гену ослабления окраски, выглядят светло-желтыми. Уже описан- 
ный тип буланой норвежской фиордовой лошади оказался одновременно 
розиготным по этому гену и носителем тенов черной, коричневой и була- 


чается в двух различных формах, причем обе, по-види- 
доминантными и независимыми генами. Один тип, кото- 
ти константно чалым (В), не изменяется с возрастом, 
актерно очень незначительное количество белого 
рое с возрастом увеличивается. В возрасте 4—12 лет 
практически становится белым (Кастл, 1954). 
ью, особенно при ее неконстантной форме, встре- 

ах, то есть с так гипом окраски, где пиг- 
а ся в виде Такая масть 
‚ящим от пред- 


У лошади имеются ти- 
пы с доминантной белой 
окраской, отличающиеся 
полностью белым волосом, 
но пигментированными гла. 
зами. Губы и анальное от. 
верстие могут быть пигмен- 
тированы или без пигмента, 
Кастл (1954) обозначил 
ген доминирующей белой 
окраски буквой И’ и под- 
черкнул, что в двойной до- 
зе этот ген летален, так как 
белые жеребцы, которые 
давали бы только белое 
потомство, неизвестны. 
Однако доказательств ле- 
тальности гена И в двой- 

и : ной дозе до сих пор нет. 


Рис. 36. Полукровный арабский жеребец серой Пегость 
в яблоках масти. а 
У лошадей пегость 
встречается в нескольких 
формах. Небольших размеров белые отметины на голове, например звезда 
или белое пятно на лбу, обусловливаются, по Кастл у (1954), несколь- 
кими рецессивными генами. Отметины ббльшего размера, которые могут 
распределяться по всему туловищу, относят к двум типам. Один тип, по 
Клемола, характеризуется дорзальным, а другой — вентральным рас- 
пределением белых участков по туловищу. Эта вентральная пегость всегда 
сопровождается стеклянистыми глазами и обусловливается рецессивным 
теном, тогда как дорзальный тип обусловлен доминантным геном. 


Крупный рогатый скот 


Сведения о наследовании окраски у крупного рогатого скота мы нередко 
получаем только из племенных книг и других зоотехнических записей. Про- 
водить пробные спаривания можно было лишь в исключительных случаях 
и в ограниченном масштабе. Зоны разведения некоторых пород крупного 

огатого скота с фенотипически сходными типами окраски, как, например, 
лийская парковая и шведская комолая или герефордская и гронин- 
ая породы, расположены далеко друг от друга, и эти породы не скре- 
ись между собой. Поэтому доказать наличие генетической связи между 
типами окраски не было возможности, даже если бы имелись основания 


го рогатого скота встречается очень редко. 
о от нормально пигментиров 
жа, глаза и волосы были, по 
анк сообщали о некото] 
го скота. Селекцио С 


‘альбинизм обусловливается рецессивным геном. Характерно, что телята рож- 
дались, по-видимому, с непигментированными глазами, волосяным покровом 
и кожей, затем у них появлялось ограниченное количество пигмента в раду- 
жине, а еще позднее — в волосяном покрове. Животные отличались своеоб- 
разным рисунком, который Коул с сотр. называли «призрачным». По 
типу этот рисунок напоминал пегость, характерную для черно-пестрого рав- 
минного скота, однако черные участки были слегка окрашены в серо-жел- 
тый цвет. 

О полном альбинизме у крупного рогатого скота известно из сообщения 
К арстенсаидр., которые проводили исследования в одном стаде высо- 
когорной бурой породы (всего 22 головы). Альбиносы были получены от трех 


В № быков в результате близкородственного спаривания. У тех, что дожили до 
рык ® взрослого состояния, пигмент не образовался ни в радужине, ни в волосах, 
а ни в коже. Характерной общей чертой для всех этих животных было то, что 
пе их раздражал сильный свет, и на фотографиях у большинства из них глаза 
| й 1% закрыты. В общем они были вполне жизнеспособны и не уступали нормаль- 
ВДВ, ным животным, содержащимся с ними в одном скотном дворе. 


Отсюда очевидно, что ген полной пигментации С во многих случаях 
мутирует в рецессивные гены, обусловливающие сильную, а иногда и полную 
Жть редукцию пигмента. Карстенс с сотр. сообщали, что в упомянутом 
‘стаде с описанными выше альбинотическими животными встречались и такие, 


й етот у которых интенсивность окраски была п ромежуточной. Из опубликованных, 
но, к сожалению, очень нечетких снимков поперечных срезов волосков альби- 

Ре ‘носов, а также слабо, средне и сильно пигментированных животных видно, 
оимер звезд что более светлая окраска обусловлена не образованием сгустков пигмента, 
), ` а уменьшением его количества. К. сожалению, результатов спаривания 
горые ‘между животными с различной интенсивностью окраски не приводится. 


Пфелер сообщает, что среди бурого высокогорного скота встречались 
особи с промежуточным количеством пигмента. Таким образом, не исключена 
возможность, что и у крупного рогатого скота имеется серия аллелей, кото- 
фая обусловливает различные степени пигментации от очень сильной до 
полного ее отсутетвия.- 


Черная и красная окраски 


- О природе черного и красного пигментов у крупного рогатого скота 
‘имеется очень мало исследований. Богарт и Ибсен (1937) изучали 
типы пигмента волосяного покрова и кожи в связи с различной интенсив- 
‘ностью окраски. При этом обнаружились только 2 типа пигмента — черный 
‘м красный. Первый всегда встречался в форме гранул или сгустков во всех 
волосках, даже в тех, которые росли на белых участках тела у пегих живот- 
{ различия в распределении и концентрации пигментных 
лись только в корковом слое. С другой стороны, красный 

г я в форме гранул, а только диффузно (то есть 
их частиц или же в растворенном состоянии). 
красного диффузного пигмента, всегда находили 
пигмента. Однако в коже как у черных, так 
красный пигмент, правда, в форме мелких, 
се полагали, что у животных с интенсивной 

должны образовывать сгустки. Однако 


вла ы 


животных. Ответить на него не так легко, потому что самые ие — 
оте проведены только Б огартем 
исследования на крупном рогатом ск а 
И и Ибсеном. К счастью, они одновременно опубликова: данные по изу_ 
чению пигментации у морских свинок, и эти данные а совпадают 
с теми, которые были получены на крупном рогатом скоте. Уи полу- 
ченные при исследованиях на морских свинках, не были подтверждены дру- 
тими авторами. Оказалось, что наличие красного пигмента в растворенной 
форме обусловлено химическими веществами, употребляемыми при изготов- 
лении препарата. Черный пигмент не был обнаружен ни в красных волосках, 
ни в волосках, взятых с белых участков тела пегих животных. Дальнейшие 
| исследования показали, что между интенсивностью окраски при визуальной 
оценке и количеством гранулированного красного или чёрного пигмента 
существует определенная связь. Если вопреки всем данным диффузный 
пигмент все же встречается, то он, во всяком случае, не может иметь боль- 
шого значения. Таким образом, если исходить из данных, полученных на 
морских свинках, есть основания для весьма скептического отношения 
к результатам исследований пигментации крупного рогатого скота, полу- 
ченным Богартом и Ибсеном, несмотря на то, что эксперимен- 
тально они были опровергнуты лишь частично. 

Ибсен (4933) постулировал, что весь крупный рогатый скот гомо- 
зиготен по тену А, обусловливающему красную окраску. Однако этот ген 
не всегда проявляется, потому что многие гены других локусов действуют на 
него эпистатически. В этом предположении нет никакой необходимости. 
Вместо него можно выдвинуть другое, а именно, что ген Ё обусловливает 
черную окраску и гомозиготы ее оказываются красными, то есть то, что мы 
наблюдали у других видов животных. По-видимому, у крупного рогатого 
скота отсутствует ген 6. 

Таким образом, можно считать, что черная и красная окраски обуслов- 
ливаются аллельными генами. Уилсо н, изучавший наследование окраски 
у некоторых английских пород, предполагал, что к этой серии относится 
третья аллель, вызывающая в гомозиготном состоянии белую окраску, 
например, у белых шортгорнов. Однако Райт (1947) показал ошибочность 
этой теории, согласно которой, например, помеси от белых шортгорнов 
и черной уэлльской породы, так называемые голубые альбиносы, не могут 


давать потомство со сплошной красной окраской при обратном скрещивании 
с красными шортгорнами. 


Промежуточные формы между черной и красной окрасками 


в = Интенсивность как черной, так и красной окраски сильно варьирует, 
_и между этими двумя типами имеется целый ряд промежуточных форм. 
Уилсон, изучавший племенные книги шотландской высокогорной поро- 
ды, полагал, что черная, красная, серая, белая и бурая окраски обусловли- 
ваются генами одной серии аллелей. Райт (1917) показал, что серая окраска. 
. > вызывается одним доминантным теном, который расположен не в том локу- 
_ 6, где находятся гены черной, красной и белой окрасок. Этот доминантный 
тен ограничивает распространение черного пигмента. У серых особей концы 
волосков, а иногда и весь стержень были желтоватыми. Кроме того, нюансы 
ой окраски были очень разнообразны. Самые светлые животные были 
ыми. Райт считал, что они были генетически красными, но одновре- 
несли тен серой окраски. 
ер ге (1949) изучал по племенным книгам наследование серой окрас- 
андокой фиорд овой породы крупного рогатого скота Норвегии. 
я . показали, что концы волосков были почти 
` частях волоса встречалась черная _ 
гил также сходство этой окраски. 


Рис. 37. Представитель бурого высокогорного (слева) и джерсейского скота (справа); 
типичная серая окраска с более светлым кольцом на морде. 


для указания на это сходство воспользоваться символом гена А. В противо- 
положность Райту Берге считал, что ген А не принимает участия 
в образовании красной окраски, так как из 134 спариваний черных и красных 
родителей было получено не менее 15 серых особей. Это число слишком 
велико для того, чтобы можно было сомневаться в правильности данных 
о происхождении и окраске. Проще всего объяснить этот случай предполо- 
яжением, что некоторые из красных животных несли ген А. И в этом отноше- 
нии наблюдается сходство с геном агути, который не влияет на красную 
окраску. Джерсейская порода и высокогорный бурый скот (рис. 37) несут, 
очевидно, сходный ген доминантной серой окраски. Однако внутри обеих 
‘пород встречаются несколько различных оттенков серой окраски. Эту измен- 
чивость можно приписать, по-видимому, модифицирующим генам. 

У гернсейской породы встречается «ослабленная» красная окраска, 


и обустиь вызываемая, по-видимому, рецессивным геном, ослабляющим интенсивность 
Ио Окрас окраски (И бсен, 1933). Однако различия в градации красной окраски 
относится у большинства пород велики. Эти различия никак нельзя объяснить одной 
› окраску, парой генов и приходится допустить наличие, по-видимому, довольно 
пибочнось большого числа модифицирующих генов. ь Я 
портгорио Интересно, что быки гернсейской породы обычно гораздо темнее, чем 
— не мотут коровы, и что окраска животных становится © возрастом более интенсивной 
Н (Ибсен, 1933; Коул и Иоганссон, 1948). Болдвин с сотр. 


рещи” е (1954) нашли также, что бычки начинают темнеть раньше, чем телки. Темно- 
бурая или черная окраска чаще всего концентрируется на определенных час- 
тях туловища, например на спине и ганашах. У айрширской породы такая 
‘более темная окраска часто встречается на обычно красном туловище. И б- 
сен (41933) приписывает это особому доминантному гену В5. Кроме окраски 
волос, тен Вз обусловливает появление черного пигмента в коже, копытах, 
Би языке. Богарт и Ибсен (1937) указывают на сходство между 
ми Вз и еР у крупного рогатого скота и морских свинок. Как уже упоми- 
ъ выше, ген еР обусловливает появление смешанных черных и бурых 
‘соотношение которых значительно варьирует и У морских 


окраска у различных норвежских пород, например у породы 

кивает известное сходство с картиной, наблюдаемой у породы 

рге (1949), ‘бурые животные породы дёле рождаются крас- _ 

раска появ ся после первой линьки. В. специально 
Я 


черной окраски. Однако Берге представил данные, которые показывают! 


что это, видимо, не так. 

Наряду с черными, рыжими и бур 
чаются животные тигровой расцветки 
полосы на желто-буром фоне. Эта вариаци 
тенетической. Рендель при исследовании 
которые как по морфологической диагностике, так 
были однояйцевыми, наблюдал заметную вариацию 

йцевых близнецов. 
к Е оу рогатого скота тигровая РАСВОтНЯ. встре- 
чается довольно редко. По-видимому, она не соответствовала, 9 тети теским 
вкусам животноводов. Однако при некоторых межпородных скрещиваниях 
эта расцветка встречается довольно часто. В известной мере она. встречается 
и у джерсейской, нормандской и шотландской высокогорной пород. Изучая 
эту последнюю, Уилсон пришел к выводу, что тигровая расцветка 
является результатом гетерозиготности по генам черной и оурои или оурой 
и красной окрасок. Райт (1917), анализируя данные Уилсона, не 
нашел веских оснований для такой гипотезы и предположил, что тигровая 
расцветка скорее обусловливается одним специальным геном. Иб сен 
(1933) присоединился к этому мнению, однако считал, что доминирующий ген 
тигровой расцветки Вх не действует в отсутствии гена буро-черной окраски 
В$. Наследование тигровой расцветки в породе дёле очень подробно изучил 
Берге (1949). При обратном скрещивании потомков 1, обладавших тиг- 
ровой расцветкой (один из родителей тигровой расцветки, другой — 
красный), с красными животными получали 23 тигровых, 14 бурых и 62 крас- 
ных; а при скрещивании бурых животных А; с красными соотношение было 
7 тигровых и 30 бурых и красных. Таким образом, в последнем случае живот- 
ные с тигровой расцветкой появлялись при скрещивании бурых и красных 
особей. Берге объяснял это тем, что красные животные могут нести ген 
тигровой расцветки, который в этом случае не проявляется. В первых слу- 
чаях, как показало скрещивание, ген тигровой расцветки и гены бурой 
и красной окрасок наследовались независимо. Число животных с тигровой 
расцветкой было несколько больше, чем число бурых животных, так как 
и в этом случае некоторые красные животные могли нести ген тигровой рас- 
цветки. Число красных животных было больше ожидаемого. По мнению 
Берг е, это объяснятся тем, что некоторые животные со слабо выраженной 
тигровой или бурой окраской волосяного покрова были отнесены к красным. 
Поэтому Бе р ге пришел к тому же выводу, что и И бсен (1933), а именно, 
что тигровая расцветка обусловливается специальным доминантным геном 
Вг, проявляющимся, однако, только у тех животных, которые {несут ген 
Роя окраски. 
№ 


ыми животными в породе дёле встре- 
(рис. 38). Последние имеют черные 
я может в известной мере быть не 
близнецов нормандской породы, 
и по анализу групи крови 
тигровой расцветки 


Рис. 39. Пара однояйцевых близнецов, заметно различающихся по рисунку 
окраски (из Института генетики домашних животных, Виад, Швеция). 


В заключение можно сказать, что черная окраска обусловливается доми- 
нантным геном Ё, а красные животные гомозиготны по соответствующему 
рецессивному аллеломорфу е. Черный пигмент в волосах концентрируется 
зонально под влиянием доминантного гена А, сходного с геном агути. На 
красную окраску он, по-видимому, не влияет. Интенсивность последней обу- 
словливается отчасти одной парой аллелей, где рецессивный ген вызывает 
сильное ослабление окраски, а отчасти— неизвестным числом модифицирую- 
щих генов, обладающими незначительным эффектом. Бурая окраска встре- 

® чается во многих формах; тип ее наследования еще не выяснен полностью. Не 
исключена возможность, что бурая окраска (смесь черных волосков с красно- 
бурыми) обусловливается геном е?, который рецессивен по отношению к гену 
черной и доминантен к тену рыжей окраски, хотя с ббльшей вероятностью 
здесь можно было бы предположить участие особого доминантного гена 25. 
Тигровая расцветка определяется, по-видимому, доминантным геном Вт. 
который не является аллелью ни Е, ни Вз. Для проявления гена Вт необ- 
ходимо одновременное присутствие гена В5. 


Пегость и белые отметины 

`”У большинства пород крупного рогатого скота встречаются особи с белы- 
ми отметинами разной величины. У джерсейского и высокогорного бурого 
скота окраска туловища почти сплошная, за исключением более светлого 
кольца вокруг носового зеркала и белых волос на брюхе и вымени. Эти свет- 
лые участки обычно не полностью белые, скорее можно сказать, что у них 
о редуцирована пигментация. Появление этих отметин приписывали 
различных генов (см. Ибсен, 1933). Однако весьма вероятно, 
етлые участки на морде и брюхе ‚обусловлены теми же генами, 

вают окраску джерсейской породы в целом. 
пегости. отмечены как индивидуальные, так и межпород- 
различия лишь отчасти обусловлены генетически. 
т ость редко бывает одинаковой в отношении 
‚ хотя общий тип рисунка по существу сов- 
остью совпадает, иногда 


+ 


Рис. 40. Корова черно-пестрой породы с резко очерченными границами между черными | 
и белыми участками (слева); айрширская корова с разбросанными по всему туловищу 
пигментированными участками (справа). 


тинами, а с другой — на пегих животных в соотношении примерно Э @ 
Отсюда следует, что ген пегости 5$ у крупного рогатого скота, так же как 
иу морской свинки, неполностью рецессивен. 

Переход белых Участков в пигментированные выражен у разных пород 


не одинаково резко. У черно-пестрой породы границы между черным и белым 
в целом довольно отчетливы, тогда как у красно-пестрых пород, особенно 
У айрширов, пегость довольно «размыта» (рис. 40). Буц и Хейнмюл- 


| лер (1937) получили при скрещивании черно-пестрых пород с красно-пест- 
рыми брайтенбургской и симментальской породами черное с резко очерчен- 
ными белыми пежинами потомство. Сходные результаты получили Д жил- 
мор идр. (1942) при скрещивании черно-пестрого скота с гернсейским 
и айрширским. Поэтому они считали, что правильный рисунок черно-пест- 
рого скота определяется одним геном, который доминантен или эпистатичен 
по отношению к более размытым тинам рисунка гернсейской или айршир- 
ской пород. С другой стороны, Коул и ИЙоганссон указывали на 
тесную корреляцию между окраской волосяного покрова и резкостью пере- 
хода одной окраски в другую. Они нашли, что красно-пестрые животные, 
появившиеся при расщеплении потомства черно-пестрого скота, обладают 
тораздо более размытым рисунком, чем их родители. Особенно это относится 
к красно-пестрым индивидуумам с большим количеством белого. 
Далее Коул и Иоганссон обнаружили, что появление белых 
отметин на различных участках туловища взаимно обусловлено. Поэтому 
не бывает животных с белыми отметинами на задних конечностях или с белой 
звездочкой на лбу, у которых одновременно не было бы белого и в области 
паха. Торможение образования пигмента У гетерозигот 55 происходит в сле- 
дующем порядке: начиная с области паха, тде количество белых волосков 
незначительно, вплоть до пупка, далее на задние и передние конечности, на 
толову и, наконец, на бока. У гомозигот 55 белые Участки еще более расши- 
ряются. По Дикину (1944), у черно-пестрого скота отчетливо различа- 
и нтра, где черный пигмент реже заменяется белыми отметинами. 
затылка, плеча, крестца и корня хвоста. 
ивность пигментации, по-видимому, в значительной мере 
чески. П фелер, измерив протяженность белых участ- 
о и черно-пестрого скота, нашел корреляцию по этому 
рями и дочерьми, которая составила 0,34 + 0,09 для 
второй породы, откуда коэффициент наследуемости 
7. Бра йкт и Лаш (1947) при изучении черно- 
к выводу, что наследуемость величины белых 
0,90, в результате чего для явления домини- 
ой изменчивости остается очень мало места. 
связь между появлением ‘белых отметин 
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0/ 
ры р р р — 91%. Как видим, зависимость здесь очень 
ыы ме ай т особого смысла пытаться определять тип наследования 
ин на голове, поскольку их появление обусловлено общей сте- 
пенью пигментации. 


У некоторых пород, 


рисунок определяется особ 
терна в большинстве случ 


например у герефордской, характерный белый 
ым доминантным геном. Для этой породы харак- 
аев совершенно белая голова, белые ноги, кончик 
хвоста и живот и белая полоса вдоль дорзальной стороны шеи и холки 
(рис. 41). Этот тип рисунь 


ка при скрещивании с американским бизоном ока- 
зался доминантным. Сходный тип окраски характерен для гронингенской 


породы, только белого здесь значительно меньше. Черное кольцо вокруг 
глаз напоминает очки. Масть гронингенской породы тоже обусловливается 
доминантным геном. О возможной связи между генами, обусловливающими 
масть гронинтенской и герефордской пород, ничего не известно, поскольку 
работ о скрещиваниях между этими двумя породами не имеется. 

Кроме гронингенской породы, в Голландии есть еще порода лакенфель- 
дер с очень характерным рисунком: в районе спины вокруг всего тела 
животного проходит белая полоса, или пояс. Все остальные участки туловища 
черные. Эта порода не имеет широкого распространения. Сходна с ней по 
типу окраски так называемая опоясанная галловейская порода Шотландии 
(рис. 42). По-видимому, оба типа окраски обусловлены доминантным геном. 

Еще один тип белой окраски, обусловленной, очевидно, доминантным 
теном, встречается у многих северных пород крупного рогатого скота 
(рис. 42). Вридт изучал окраску помесей, полученных от скрещивания 
коров породы трендер, или телемарк, у которых пигментация распростра- 
няется только на бока, с черными быками абердин-ангусской породы. У всех 
18 телят было белое брюхо и белая полоса вдоль спины, то есть они в основ- 
ном унаследовали масть матерей, хотя белого у них было гораздо меньше. 
Если в скрещивании использовали быков черно-пестрой породы, то телята 
тоже не имели сплошной окраски, но оелого у них оыло примерно столько 
же, сколько и у матерей. Поэтому Вридт считал ген, обусловливающий 


краска головы, типичная для гронингенской (7), герефорд- 
нтальской (3) и нормандской (4) пород. 
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Рис. 42. Бык шотландской породы «опоясанный галловей» (1), а также представители 
некоторых пород, разводимых в Норвегии: телемаркский скот (2), восточно-финская (3) 
и шведская комолая породы (4). 


такой тип окраски, неполно доминантным по отношению к сплошной окраске 
абердин-ангусской породы, но полно доминантным по отношению к окраске 
черно-пестрого скота. 

Шведский комолый скот делится на две подгруппы. Одна из них отли- 
чается однородной красной окраской, а другая (фьелрае) имеет пигмент 
только на боках, хотя эти пигментированные участки нередко очень огра- 
ниченны. Хилдеман (1950) изучал тип окраски помесей от скрещивания 
между этими подгруппами. 108 телят имели пигмент на боках, у 24 окраска 
была однородной и 9 были пестрыми. Распространение белой окраски было 
различно — от узких полос вдоль спины и на брюхе до почти однородной 

’ белой. Данные о типе окраски родителей не приводятся. Тем не менее пред- 
ставляется возможным сделать вывод, что тип окраски породы телемарк 
определяется неполнодоминантным геном, эффект которого зависит от зна- 
чительного числа модифицирующих генов. 

Ибсен (1933) предполагал, что упомянутые доминантные типы окрас- 
ки обусловливаются аллелями, доминантными по отношению к гену пегости 
(5) и гену однородной окраски (5). Однако экспериментально это пока не 
доказано, следовательно, это предположение может быть принято только 
в качестве рабочей гипотезы. 


Сплошная белая окраска 


ортгорнской породы Великобритании встречаются в основном 
ски: красная, чалая и белая. Наследование этих типов окраски 
терес генетиков. Уилсон считал тены красной и белой 
чалых животных — гетерозиготными по этим генам. 

ак уже упоминалось, доказал, что это невозможно. 

видах скрещивания числовые соотношениия лучше 

ак это делает Райт, воздействием одной нары 

в гомозиготном состоянии обусловливает белую 

о или черную, что зависит от генотипа. Гетеро- 

ривании красных особей с белыми, согласно 

олжно быть чалым. По материалам племен- 


ны м воспользовался Вентво рс в своих исследованиях, 
д омства от красных и белых родителей обладали чалой окраской 

что совпадает с теоретически вычисленными данными Райта. Встречаю- 
щиеся при этом исключения можно объяснить неверными записями в пле- 
менных книгах. Сообщалось также о нескольких безусловно исключитель- 
ных случаях. О наследовании чалости у шортгорнов выдвигалось несколько 
различных теорий (см. И бсен, 1933), но ни одна из них не’ объясняет 
истинного положения вещей так обстоятельно, как теория Райта. По- 
видимому, чалость у лошадей и у крупного рогатого скота определяется не 
одними и теми же факторами. У лошадей она обусловлена особым доминант- 
ным геном, тогда как у крупного рогатого скота чалость является результа- 
том гетерозиготности по генам, которые в гомозиготном состоянии вызывают 
появление либо белых, либо пигментированных волос. 

Белую масть английской парковой породы считали примером домини- 
рующего признака, потому что у белых родителей появляются иногда чер- 
ные потомки. Как указывает Ибсен (1933), у большинства белых живот- 
ных этой породы имеются мелкие черные пятна на различных частях тела, 
что наводит на мысль о форме доминирующей пегости, с сильно редуциро- 
ванной пигментацией. В этом отношении английская парковая порода обна- 
руживает сходетво со шведской комолой породой, где часто встречаются 
почти полностью белые особи. У них обычно пигментированы уши и, кроме 
того, встречаются мелкие пигментированные пятна. При скрещивании с поро- 
дами, обладающими однородной окраской, они, как уже упоминалось, да ют 
потомство с таким рисунком, где пигмент концентрируется на боках. 


И окраскь Фены 
к окраске : 

Наши знания о наследовании окраски у овец далеко несовершенны. 
НИХ 071- Исключение составляют каракульские овцы, которых разводят главным 
т пигмент образом на смушки, а изучение наследования типов окраски этих овец пред- 
тень отр ставляет экономический интерес. Среди шерстных пород в течение столетий 
ещивания ел отбор на белую шерсть, которая наиболее пригодна для промышленной 
4 окраска обработки. Поэтому из скрещиваний между животными различных шерстных 
ки было пород нельзя было получить исчерпывающие данные в отношении наследова- 


ния окраски. Однако у примитивных пород овец и пород мясного направления 
изменчивость окраски оказалась несколько ббльшей. 
“Шерстный покров овцы состоит из кроющего волоса и пуха, которые 
у одной и той же особи имеют далеко не всегда одинаковую окраску: пух, 
как правило, светлее кроющего волоса. Руно шерстных овец состоит почти 
исключительно из пуха, тогда как кроющий волос локализуется в основном 
на толове и конечностях. У примитивных местных пород волосяной покров 
о типа, тогда как у диких овец, например у муфлона, волосяной 
оит главным образом из кроющего волоса. Толова и конечности 
ов овец покрыты коротким кроющим волосом. По-видимому, 
ром распределения типов волос связан и тот факт, что у пород 
‘оватым руном голова и конечности часто оказываются пиг- 
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Рис. 43. Черный каракульский ягненок и две взрослые каракульские овцы, которые 


при рождении имели такую же черную окраску, как этот ягненок. 

У каракульских овец указывал еще Адамец. Так, при однородном по 
окраске спаривании черных каракульских овец получают иногда коричне- 
вых ягнят, тогда как родители, обладающие коричневой окраской, всегда 
дадут подобное им потомство. В скрещиваниях с белыми животными корич- 
невую окраску считают полностью доминантной. 

Следовало бы предположить, что гены доминантной черной и коричневой 
окрасок у каракульских овец являются аллелями. Можно ли сравнивать эти 


тены с генами локуса Е, имеющегося у других млекопитающих, решить 
трудно, так как этот вопрос усложняется наличием черного и коричневого 
типов, рецессивных по отношению к однородной белой окраске. Всем извес- 
тен факт, что у большинства пород овец с однородной белой окраской время 
от времени появляются черные ягнята. Робертс и Уайт (1930) ста- 
вили опыты по скрещиванию таких черных особей, происходящих от белых 
английских пород овец, с. коричневыми овцами примитивных пород Шот- 
ландии и северных островов. При однородном по окраске спаривании корич- 
невых овец получали потомство только с коричневои окраской, тогда как 
при скрещивании черный Хх коричневый получали черных ягнят. Оба тина 
окраски были рецессивны по отношению к белой окраске. Число спариваний 
было, к сожалению, недостаточным. Однако результаты были подтверждены 
в исследованиях Зофониассона, который изучал наследование тинов 
окраски у овец исландской породы при разнородном по окраске спаривании. 
Этому исследователю также удалось показать, что у исландских овец встре- 
цчаются два различных типа окраски, один из которых рецессивен по отноше- 
нию к однородной белой окраске, а другой, довольно редкий тип, — доми- 
тен. При скрещивании каждого из двух черных баранов примерно 
20 пыми матками получали только черных ягнят. Сходный тип черной 
был обнаружен Робертсом и Уайтом у черной уэльской 
‘породы. Отсюда следует, что и у североевропейских пород овец име- 
п доминантной черной окраски. Можно ли генетически сравнить его 
о оторый мы встречаем у каракульских овец, мы не знаем, хотя 
тея, что это так. ( 
` упоминалось, у грызунов имеется 2 тина черной окраски: так 
тная черная окраска (символ гена Ё2), которая домини- 
‘остальными окрасками в группе Ё и, кроме того, над диким 
и ›рная окраска Ё, рецессивная по отношению к дикому 
над красной окраской е. У млекопитающих не обна- 
расно-бурой окраски, который доминировал бы 
овательно, располагался бы между генами ЕР 
у ей черной окраски, например, у каракуль- 
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с теном ЕЁ, и, наконец, ген ре- 
цессивной коричневой окра- 
ски —се, несмотря на то, что 
все спаривания, необходимые 
для Доказательства такой цепи 
аллелей, еще не проведены. Но 
куда же поместить в эту схему 
так называемую доминантную 
коричневую окраску? Возмож- 
но, что коричневые каракуль- 
ские овцы, несущие ген ЕР, еще 
и гомозиготны по вв, вследствие 
чего окраска по аналогии с гры- 
зунами становится не черной, а 
коричневой. Если это так, то 
эта коричневая окраска будет 
рецессивной по отношению к 
так называемой рецессивной 
черной окраске, потому что 
последняя предполагает при- 


Рис. 44. Готландекая пастбищная овца излю- 
бленной серой окраски. 


сутствие как гена Ё, так и гена В. Тогда неполное доминирование коричневой 
окраски каракульской породы при скрещивании с белыми породами следо- 
вало бы приписать гену ЕР. Наконец, следует упомянуть, что, согласно дан- 
ным советских авторов (см. реф. Бониковского, 1935), у каракуль- 
ских овец встречается окраска типа халили, характеризующаяся появлением 
черных и коричневых пятен. Более подробных сведений о наследовании 
этого типа окраски нет. Следует отметить, что последний может быть обуслов- 
лен определенным геном, гомологичным гену еР у других млекопитающих. 


Серал окраска 


У овец встречается несколько типов серой окраски. Как уже упомина- 
лось, взрослые каракульские овцы всегда серые, тогда как новорожденные 


ягнята имеют обычно однородну 


встречаются каракульские овцы серые 
возникает благодаря смешению пигме 
показали исследования, обусловливает 


ю черную или коричневую окраску. Однако 


от самого рождения. Этот тип окраски 
нтированных и белых волосков и, как 
ся одним доминантным геном (Ланг- 


ле, 4950). Гетерозиготные по этому признаку особи развиваются обычно 


нормально, тогда как гомозиготные ягнята редко доживают до п 
Поэтому ген серой окраски у каракульских ягнят следует 
рецессивным летальным генам, хотя в отношении 
яется уже в гетерозиготном состоянии. 

‘ип серой окраски каракульских овец был описан Лангле. 
ичие этого типа состоит в т К | 
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тип, который, по Лангле, 
у других млекопитающих, ведет себя рецессивно по 
ой окраске. = 
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На рисунке 44 показана готландская 
местная овца с обычно встречающейся 
типичной для породы окраской. Серая 
окраска получается 2 от смешения 
пигментированных и белых волосков, 
Кроющий волос пигментирован силь. 
нее, чем пух. Особи с рыжеватой окра- 
ской кроющего волоса на ногах и го- 
лове сейчас встречаются реже в резуль- 
тате селекции против этого признака, 
Темно-серые ягнята рождаются часто 
почти черными, количество белых воло- 
сков у них увеличивается с возрастом. 
В своих исследованиях Лёфвен- 
берг и Иоганссон вели глав- 
ным образом однородный по окраске 
подбор между серыми особями. Из 
1800 ягнят было получено 87% серых, 
11% черных и только 2,1% белых. От 
обоих белых родителей получали бе- 
лое, серое и черное потомство, а от 
спаривания черных баранов с черными 
матками было получено 33 ягненка, из 
которых 7 были серыми, 26 — черными 
и ни одного белого. Лёфвенберг 
и Иоганссон отмечали, что белая 
окраска, по-видимому, доминирует над 
серой и черной, тогда как серая не 
всегда доминирует над черной. Воз- 
можно, что ген серой окраски гомоло- 
тичен гену агути, но если это так, то на 
него влияют некоторые модифицирую- 
щие гены. 


Рис. 45. Представители некоторых пород 
овец, различающиеся степенью пигментации 
не покрытых руном участков тела: 


А — суффольская овца с интенсивной черной 
окраской головы и ног; Б — оксфорд-даунская 
овца, укоторой эти участки покрыты темно-серым 
волосом и В — саутдаунская овца, светло-серая. 


г Белая масть и отметины, 

Мел \ 
из _Как уже упоминалось ранее, белая масть большинства пород овец обус- 
л одним геном, тормозящим образование пигмента в волосяном 
которому в литературе давали много различных символов, 
ой 1 (от английского т). Ген Г эпистатичен по отно- 
вной черной и коричневой окрасок (Робертс 

енберг и Иоганссон, 1952). 

ши овец черной уэльской горной породы с кара- 
я белые ягнята; следовательно, этот тиц белой 
к черной. О взаимодействии между генами 
‚ упоминалось ранее, поэтому сейчас 


г белыми, не всегда бывают 
ваны более или менее интен- 
окраской толовы и ног 

у нее черные, тогда как 


о 


тоже черные, как и « 


жи р шропширской и оксфорд-даунской (рис. 45, Б), 
ая серые, а у саутдаунов окраску головы скорее всего 
етло-серой (рис. 45, В). У некоторых пород имеются более 


гментированные пятна, в то время как порода рам- 
аи совершенно белая. Генетическая основа этих межпородных 
Е родных различий не может считаться полностью выясненной. 

ебольшие белые отметины встречаются у большинства окрашенных 
пород овец. Адамец подчеркивает, что у каракульских овец появление 
пежин является рецессивным признаком, . но распространение их регу- 
‘лируется модифицирующими тенами. Попытка Хильди рандта 
изучить наследование белых пежин на р 


г азличных частях тела оказалась 
И ры. ча тщетной, так как появление их взаимосвязано. Появление белой окраски 
но м, отмечается в В рвую очередь на таких участках тела, как конец хвоста 
7% \ и голова, и потом уже на других частях тела. По-видимому, у овцы отчетливо 
1% бе о выраженный «центр депигментации» находится на конце хвоста. С подобным 
оду явлением мы уже встречались у крупного рогатого скота, хотя у последнего, 
оТОМеть ® как уже упоминалось, «центр депигментации» лежит не на ‚конце хвоста, 
наи ав области паха. Данные Х ильди рандта указывают в общем на рецес- 
33 О рта сивный характер наследования пегости. 
ЯТНенка, В Англии есть немногочисленная порода овец, называемая пегой, кото- 
, 26 чи рую в числе прочих исследователей изучал и Робертс. Относительное 
|6 фвенбь 1 развитие черной (или соответственно белой) окраски подвержено у нее зна- 
чали, чтоб чительным индивидуальным колебаниям. Однако при чистопородном разве- 
| . дении никогда не получают потомство со сплошной черной или однородной 
смен | белой окраской. Если же пегих животных скрещивают со сплошь белыми или 
в 


) сплошь черными, то потомство почти всегда будет черным. Робертс скре- 
черной. в щивал сплошь черных баранов /, с белыми или соответственно пегими овце- 
раски гомо». матками и при обратном скрещивании с белыми матками получил 6 белых 
это так, тов и 5 черных ягнят. У последних была только маленькая белая отметина на 
модифициру» толове, а все остальное туловище сплошь черное. При обратных скрещива- 
] ниях с пегими матками получились 6 пегих и 4 черных ягненка с белой отме- 
тиной на голове. Несмотря на ограниченность материала, полученный резуль- 
тат показывает, что пегая порода несет отчасти ген доминантной черной 
окраски, а отчасти является гомозиготной по рецессивному гену пегости. 
Последнее обстоятельство в некоторых случаях обусловливает в гетеро- 
зиготном состоянии белую отметину на голове. 
Отсюда очевидно, что наследование пегости у овец носит тот же харак- 
что и у других видов животных. Однородная окраска обусловливается 
полнодоминантным геном, который и в этом случае следует обозначать 
Тетерозиготы 55 могут иметь белые отметины на некоторых частях. 
де всего на голове и хвосте, в то время как распространенность их 
местах зависит в основном от модифицирующих генов и нередко 


ц имеется очень мало работ, в 0сно- 
аний, проводившихся на очень 


И: 


бывает белой, коричневой, черной и промежуточных оттенков. Ветречанни 
также волоски типичной окраски агути, но их не так много, чтобы эта окра». 
ка стала основной, как, например, у кролика агути. 

й О генетической природе масти муфлона известно очень мало. Изучением 
‘помесей от муфлонов и черных маток уэльской горной породы занимался 
‚Робертс. Число этих помесей было очень ограниченным, а их Родители 
были настолько генетически разнородными, что сделать определенные выводы 
0 наследовании окраски муфлона оказалось невозможным. Однако Эти опыты 
указывают на существование особого гена светлой окраски брюха у муфлона, 
`Интересно упомянуть, что Робертс и Уайт (1930) обнаружили ген, 
обладающий сходным эффектом у некоторых примитивных пород овец Шот. 
ландии и островов. Следует также упомянуть о сходстве между окраской 
типа «Б]асК ап@ ап» (черный с рыжевато-коричневым) у грызунов и свет. 
лой окраской брюха у некоторых пород овец. Этот тип окраски обуслов- 
ливается у грызунов теном из серии агути. Возможно, подобный тен встре- 
‚Чается иу некоторых примитивных пород овец, а также у муфлона. 


Свиньи 


. В свиноводстве межпородные скрещивания давно уже стали обычным 
явлением, поэтому спаривания между животными различных типов окраски 
происходят довольно часто. Эти спаривания и систематически проводив- 
шиеся опыты межпородных скрещиваний помогли исчерпывающему изуче- 
нию наследования окраски у свиней. В первую очередь опыты проводились 
с целью изучения таких экономически важных признаков, как качество 
мяса и скороспелость, кроме того, предполагалось ввести ген черной окраски 
белым породам, которые во всем остальном обладали отличными качествами. 
Это диктовалось необходимостью сделать белых свиней менее чувствитель- 
ными к солнечному облучению, потому что такие породы, как йоркширская 
и местная скандинавская, быстро обгорают на солнце. Черные породы почти 
не страдают от этого. 
® Особенно исчерпывающе изучено наследование окраски у свиней Гет- 
цером, который в 1945—1948 гг. проводил опыты по скрещиванию на 
ментальной станции в Белтсвилле, США. В его работе очень под- 
обсуждается также литература, относящаяся к этой теме. Кроме 
ра, обзор литературы на эту тему сделали К оссвиг и Оссент 


Черная и рыжая масти 


ьи с однородной черной или черно-пестрой мастью встречаются 
Сюда относятся, например, крупная черная порода Англии, 
говерско-бр. ская порода, беркширская порода’ Анг- 

ис. 46 и47). Напротив, рыжие породы относительно редки. Пред- 
типа явл порода дюрок в США и тэмворс в Англии. 
рыжими и черными породами, по-видимому, 
породы были использованы в скрещивании. 
И породы (черные с белым поясом) 

аска оказывается полностью 


риональной стадии развития и от 
модифицирующих генов. Суще- 
ствование последних было дока- 
зао Вентворсом и Ла 
шем. Они нашли, что порода 
тэмворс обладает генным составом, 
который больше-ограничивает рас- 
пространение черных пятен, чем 
порода дюрок при скрещивании с 
польско-китайской или беркшир- 
ской породой. Таким образом, 
можно с полным основанием ска- 


зать, что различия в окраске Рис. 46. Беркширская свинья. 
между беркширской и польско- 

китайской породой, с одной стороны, и между породами дюрок и тэмворс, 
с другой, —обусловливаются главным образом одним доминантным геном, 
дающим черную окраску; но на количество черного влияет целый ряд моди- 
фицирующих генов. На потомстве Е. от скрещиваний между датским лан- 
драсом и крупной белой породой или дюрок Гетцер (1945—1948) показал, 
что ландрас несет ген черной пятнистости, хотя и в скрытом состоянии. Этот 
ген рецессивен по отношению к гену однородной черной окраски у круп- 


ной черной породы, но доминантен по отношению к гену породы дюрок. 
Поэтому Гетцер считал возможным постулировать наличие у свиней 
серии множественных аллелей, подобных тем, которые встречаются у грызу- 


нов, где ген Ё обусловливает полное распространение черной окраски, ген 

еР — черную пятнистость, а рецессивный ген е — рыжую окраску. 
Импорт свиней крупной черной породы в Германию положил начало 

так называемой корнуэльской породе. Эта порода совершенно черная. Соглас- 


но исследованиям Харинга и Шаафа (1951), при спариваниях 
между совершенно черными животными время от времени происходит выщеп- 
ление черных с рыжими пятнами особей. Пегость обусловливается одним 
единственным геном, рецессивным по отношению к гену чернои ен 
Отсюда ясно, чтои в пределах корнуэльской породы встречается гене, хотя 
и не так часто. Исследования К оссвига и Оссента (1931) и Ш мид- 
та и Лаупрехта (1936) показывают, что наличие четвертой аллели 
в локусе Е вполне вероятно. При скрещивании европейской дикой свиньи 
с ганноверско-брауншвейгской местной породой получают потомство серо- 
стальной окраски с белым поясом. Видимо, ганноверско-брауншвейгские 
местные свиньи несут тен, который в гетерозиготном состоянии способен 
подавлять действие гена агути, как ген ЕР у кроликов. Во втором понизении 
(Е›) было получено всего лишь 16 особей, 9 из которых были черными, 4 — 
серо-стальными, а 3 имели дикую окраску. Это соотношение незначительно 
отличается. т ожидаемого 7 : 6 : 3, особенно если учесть трудности, с кото- 
} Е сталкиваться при дифференцировке окрасок. 

айская и беркширская породы, кроме гена ©’, о котором уже 
тены, обусловливающие развитие черной окраски но 


‘всему туловищу, за исключением типичных а ыы " `, ат 
(1918), реферируя более ранние сообщения об я ты . иней, 
подчеркивает, что первоначально польско-китайская и а ороды 
произошли от свиней красновато-песочной масти с черными пят ‚ а соврь- 
менная черная с мелкими белыми пятнами окраска могла быть получена 
путем селекции на модифицирующие гены, которые обусловливают развитие 
черной окраски, и на тены, ослабляющие красновато-песочную № 
Тетцер (1945—1948) в основном присоединяется к взглядам Райта, 
но полагает, что гены «ослабляющие» красную окраску, должны ОыТь хотя 
бы частично доминантными. 


Белая окраска и рисунов 


Как указывалось выше, белый рисунок у польско-китайской и беркшир- 
ской пород обусловлен, по-видимому, сильной редукцией красного пигмента. 
Белая окраска встречается у многих других пород свинеи. Гетцер (1945) 
различает следующие типы белой окраски: и й 

1) белая окраска Йоркширской и скандинавской местной породы; = 

2) белый пояс у гемпширской и ганноверско-брауншвейгской местной 
свиньи и у свиней других пород; 

3) грязно-белая окраска мангалицкой породы. . 

Свиньи-альбиносы никогда не встречаются. Согласно целому ряду иссле- 
дований, подробно реферированных Гетцером (1945), однородная белая 
окраска йоркширской, честерской белой, скандинавской и немецкой местной 
пород доминирует при скрещивании их счерными, а также пестрыми и рыжими 
породами. При скрещивании с дикой свиньей потомство получается также 
почти полностью белым (Шмидт и Лаупрехт, 1936). Вентворс 
и Лаш первыми указали на то, что наследование белой окраски лучше всего 
можно объяснить действием только одного доминантного гена. Гетцер 
(1945—1948) также присоединяется к этому мнению; так, при скрещивании 
датского ландраса с пигментированными датскими и английскими породами 
‘он получил весьма близкое к ожидаемому соотношение белых и черных поро- 
сят, как в поколении А\, так и при обратном скрещивании АР, с пигментиро- 
ванной породой, с той предпосылкой, что белая окраска определяется одним 
доминантным геном, который препятствует распространению как красного, 
так и черного пигмента. Этот доминантный ген Гетцер обозначил буквой 

_ Г. Однако на ген 7 влияют, по-видимому, модифицирующие гены, так как 
® При скрещивании с пигментированными породами у особей А, и №» появля- 
ются мелкие черные пятна. 

® Наиболее часто встречается у свиней белый пояс, который тянется от 
е их конечностей через плечо до холки. Однако ширина этого пояса 
но варьирует. У уэссекской породы он узок, тогда как типичные пред- 
ли ганноверско-брауншвейгских местных свиней характеризуются 
(головой, окороками и задними ногами, а все остальное туловище у них 
рис. 47). Кроме того, ширина пояса значительно варьирует и в пре- 
той же породы. Так, среди гемпширских и уэссекских свиней 
ак белые, так и черные особи (для реф. см. Гетцер, 1945). 
3) показал, что белый пояс гемпширской породы может 
скрещивания с породой дюрок. При 
ми, у которых такого пояса нет, 

анию типа окраски перв г 

орок, тэмворс, берь х 


Л Г. та т 
Рис. 48. Взрослая дикая свинья с детенышем. 


темнширской породы обусловливается доминантным геном белой окраски 
и «главным геном», определяющим ее характер и развитие. 

Акклиматизированная в Венгрии и Югославии мангалицкая порода 
характеризуется извитой щетиной грязно-белого цвета и черной головой. 
Поросята рождаются полосатыми, причем полосатость исчезает в возрасте 
4—5 недель, что указывает на родство с европейской дикой свиньей. Окраска 
взрослых свиней согласно многим работам, реферированных Гетцером 
(1945), рецессивна по отношению к окраске крупной черной, беркширской 
и йоркширской пород. Полосатость же, очевидно, доминирует над черной 
окраской крупной черной и беркширской пород, рыжей окраской тэмворсов и 
белой окраской йоркширов. Однако наследование масти манталицкой породы 
нельзя считать полностью выясненным, так как в скрещиваниях, проводив- 
лнихся до Ё., использовалось лишь ограниченное число животных. Кон- 
стантинеску (по Гетцеру, 1945) считает, что различие между 
белой окраской у йоркширской породы и грязно-белой у мангалицкой зави- 
сит от присутствия одного доминантного гена у первои. Полосатость, напро- 
тив, должна обусловливаться доминантным теном мангалицкой породы. 
Коссвиг и Оссент (1931) предполагают, что этот ген идентичен гену 
дикой окраски, но что у относительно примитивной мангалицкой породы 
один рецессивный ген подавляет эффект гена как черной окраски, так и гена 
окраски агути. 


Дикая окраска 


ехтом в относительно широких масштабах, 
е о том, что разница между черной окраской 
дикой свиньи основывается на одном доми- 


эт проявляет 
нивейгской 


Норка 


Норку в отличие от других видов домашних животных разводят исклю- 
чительно из-за шкурки. Отсюда понятно, что изучение наследования окраски 
у норки проводились в ббльших масштабах, чем у многих других домашних 
животных. Примерно за 40 лет, в течение которых норку разводят в неволе, 
ученым удалось обнаружить около 20 различных генов, обусловливающих 


окраску ее меха. 
Коричневая группа 


Окраску так называемой стандартной норки можно скорее всего назвать 
темно-коричневой. Вдоль спины, на голове и хвосте эта окраска интенсивнее. 
Дикая норка в общем несколько светлее, чем стандартная норка, которую 
разводят на фермах. Это различие в окраске может быть обусловлено действием 
целого ряда модифицирующих генов, которые накопились у последней 
в результате отбора. 

У стандартной норки имеется целый ряд цветных вариаций, относя- 
щихся к типу пастель и обусловленных рецессивными генами. Цветная вариа- 
ция рояль-пастель, или кареглазая пастель, характеризуется более светлой, 
чем у стандартной норки, окраской глаз, морды и туловища. Смит и др. 
(1941) обозначили рецессивный тен, обусловливающий эту вариацию, буквой 
6. Как упоминалось ранее, пигментные зерна у норки пастель совпадают по 
своей форме и размерам с пигментными зернами мышей и морских свинок, 
томозиготных по тену 6. Следующие генетически неродственные светло- 
коричневые цветовые типы — пастель-зеленоглазая, империал и янтарно-золо- 
тистая пастель — определяются, как и рояль-пастель, генами, рецессивными 
по отношению к стандартному типу (Шеклфорд [80]). Пятая вариация 
соклот, или финская пастель, также определяется геном, рецессивным по 
отношению к дикому типу, но аллельным гену особо светлого типа шведское 
паломино и финская белая пастель. В этой серии аллелей встречается четвер- 
тая аллель, которая обусловливает еще одну цветную вариацию буфф. Послед- 
_нюю из-за кремового меха и красных глаз называли раньше северным 
альбиносом. . | 

. У вариации шведское паломино карие глаза, тогда как у американского 
типа того же названия глаза красные, и он генетически не родствен швед- 

_ скому. Все символы, применяемые для обозначения генов, определяющих 
тип пастель, отличаются громоздкостью и непоследовательностью и нужда- 
ются поэтому в пересмотре. 


Серая, или серо-голубая, группа 


‚ или, как их еще называют, голубых, разновидностей первой 
платиновая, или серебристо-голубая норка. Ее скорее можно 
о-серой, однако вариации в интенсивности окраски довольно 
‘о встречается окраска «перец с солью». Как показал 
тент , вой окраски обусловлено образованием 
ах волоса. По типу она такая же, как 
в и мышей с ослабленной окраской. 
те р, который п} 
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нь, Рис. 49. Шкурки норок, вое и гетерозиготной (снизу) по тену 

г ь 
дейст В | ь 
пса от обычного платинового. Однако при скрещивании этих двух типов получают 

Дней стандартную норку, из чего можно заключить, что оба они обусловливаются 
Й, о и локусов. Наконец, последней ‘разновидностью голубых 
ада иена ор ея норка, самая темная из всех платиновых типов. 
У м. условлена, по Шеклфорду, не образованием сгустков 

той, пигментных зерен, а скорее уменьшением количества пигмента. Это обстоя- 
ь. г др. Я на то, что здесь речь может идти об одной аллели альби- 
тю, буквой ой серии. 
зпадают по 
ИХ Свин, Белые норки 
сы светло- . У стандартной норки встречаются маленькие белые пежины на подбо- 
'арно-30ло- `родке, груди и иногда на брюхе. Число их обычно варьирует. У доминантных 
ессивными ‘мутантов голубая изморозь и крестовка этих белых участков, как пра- 
гвариащия - вило, больше. У гетерозигот по гену «голубая изморозь» белые пежины отно- 
ЗИВНЫМ 10 сительно сильнее распространены на вентральных частях тела. Ноги и кон- 
‚ шведокое чик хвоста также часто бывают белыми, и в то же время определенное коли- 
тоя четвер. чество белых волосков рассеяно по всему туловищу, в результате чего мех 


Г 


приобретает серый оттенок (Кастл и Мур, 1946). Гомозиготы по гену 
о изморозь», по-видимому, не доживают до половозрелого возраста. 
вариация крестовка характеризуется сильным развитием белых 
однако спина, голова и передние конечности снаружи обычно сильно 
рованы. Пигмент распределяется по шкурке в виде креста, откуда 
название этого типа. Интенсивность окраски у тетерозигот сильно 
от относительно темной до почти белой, вследствие чего их трудно 
томозигот, которые обычно бывают сплошь белыми с некоторой 
ментированного кроющего волоса на голове и у корня хвоста 
`обусловливающий окраску крестовки, обозначается буквой 5. 
‘дачен, так как символом 5 в генетике окраски обычно обо- 
ность, а символом $ — рецессивную пегость, то есть совер- 
ожные понятия. Шек лфорд [80] изучал далее аллель 
бристая» из серии аллеломорфов крестовки. Ген 5В доми- 
андартной окраски рецессивен по отношению к гену 

` . ристая белого меньше, чем. 


Цветные вариации, получаемые путем сочетания нескольких генов 

С 1950 г. начали особо высоко цениться белые шкурки, поэтому селе- 
1 ры прилагали много усилий к тому, чтобы вывести таких Животных. 
аряду с белой окраской обладали бы и другими ценными в зоотех_ 
и отношении признаками. К сожалению, белая норка тина хедлунд 
низкой плодовитостью. Это навело селекционеров на мысль попы. 
И получить белую окраску путем сочетания различных генов, обуслов- 
ливающих окраску норок. Так, рояль-белая была получена путем сочетания 
тена «рояль-пастель» и «американский альбинос» в гомозиготном состоянии. 
Особи, гомозиготные как по тену «северный буфф», так и по гену «американ- 
ский альбинос», оказываются также белыми. Наконец, можно получить белую 
норку, вводя ген «крестовка» в линии, гомозиготные по гену «северный буфф» 
или «американский альбинос». . 

° Другими примерами ценных цветных вариаций, которые возникают при 
сочетании мутантных рецессивных тенов, являются норки окраски топаз. 
Их получают путем комбинации двух различных генов окраски пастель. 
Чаще всего это комбинация рояль-пастель и зеленоглазая пастель; финлян- 
дия-топаз представляет собой комбинацию соклот и рояль-пастель. Особи, 
томозиготные по генам алеутской и других серо-голубых окрасок, называются 
сапфир. Наконец, можно. комбинировать гены серо-голубой и коричневой 
окрасок и получать при этом любые вариации, например платиновую-блонд— 
от сочетания серебристо-голубой и рояль-пастель. Возможности комби- 
нации различных мутантных генов очень велики, поэтому подроонее оста- 
навливаться на этом мы не будем. 


Лисица 


За последние годы спрос на мех лисицы уменьшился, и это отразилось 
на их разведении. На звероводческих фермах разводят красн ую лиси- 
цу (Ишрез зирез) и песца (А1орех 1авориз3). 

° Красная лисица обладает типичной дикой окраской. Подшерсток серый 
по всей своей длине, тогда как кроющий волос обнаруживает отчетливую 
` окраску агути: верхушка его темная, основание серое, а промежуточная 
часть рыже-желтая. 
® У черной лисицы отсутствует рыже-желтая зона (рисунок агути). Черная 
лисица возникла в результате двух различных мутаций в геноме красной 
_ лисицы. Серебристо-черная лисица была выведена из черной путем отбора 
‘серебристость волоса. Таким образом, серебристость представляет собой 
твенный признак, обусловленный многими генами. В селекции 
то-черной лисицы появился целый ряд мутаций, который вызвал 
иацию с белым рисунком. У так называемых беломо рдых 
еется белое пятно на морде и нередко белый ошейник. 
: ка сильно варьирует, поэтому различие между беломор- 
ристо-черной лисицей очень нечеткое. Ген «беломордости» 
остоянии летален. Поэтому при разведении беломордых 
чина помета сокращается в среднем на 25%. 
лисица также характеризуется белой мордой, 
у нее развита больше, чем у беломордой. в 
ых участков у беломордой лисицы отчетли- 
я, кроме того, имеет гораздо более светлый 
нется одним геном, который, вероятно, яв- 
В озиготном состоянии летален (см. 


‚ой мутацией серебри- 
а серебристость такая же, 


же — 


‘серебристо-черной лисицы. Имеются два генетически различных типа 
т лисиц, но они почти неотличимы друг от друга. 
ыы ыы 2 аа в. вариации песца —голубая и белая. 
-- а кал. с ‚ОИ песец ‚ имеет серо-голубой мех зимой 
о аеаы й голубой песец окрашен несколько 
Е Итренлан ‚ и вего мехе имеется большое количество сереб- 
Вани Веня декои вариации выщепляется так называемая белая 
р г песец имеет чисто белую окраску лишь зимой. Глаза всегда 


пигментированные. Белая окраска обусловливается гомозиготностью по двум 
рецессивным генам. : 


Ш. Домашняя птица 
` 

Как упоминалось выше, окраска млекопитающих полностью зависит 
от типа, количества и распределения в клетках лишь одной относительно 
однородной группы окрашенных белков, так называемого меланина. У птиц 
‘имеется два качественно различных типа пигмента: ксантофилл и меланин. 
Ксантофилл встречается только в коже. Особи с желтым пигментом в коже, 
клюве и конечностях гомозиготны по тену, доминантная аллель которого 
Й ограничивает накопление ксантофилла в крови и жире (Хатт [39]. 
Высокая и продолжительная яйценоскость действует на кур, так же как ген 
У, в особенности если это связано с недостатком ксантофилла в корме. 
У пород с черным пигментом в эпидермисе, например у джерсейских 
великанов, желтая окраска кожи может быть почти полностью пере- 
крыта черной. 

У полностью пигментированной птицы в коже обычно содержится мела- 
нин; кроме того, в некоторых особых случаях он содержится еще в эпидер- 
мисе и дермальном слое. У особей, гомо- или гемизиготных по рецессивному, 
сцепленному с полом гену 24, распространение меланина ограничено дер- 
мальным слоем. Если в эпидермисе у них имеется к тому же ксантофилл, то 
кожа приобретает голубоватый оттенок, который особенно хорошо виден 
через полупрозрачные клетки зташт сотпеит плюсны. Если в этом слое 
присутствует еще и ксантофилл, то окраска становится зеленой. Образова- 
ние этих оттенков схемати- 
чески представлено на ри- 
сунке 50. Подобных струк- 
но обусловленных окра- 
` лекопитающих нет. 
снить наследование 
жи у различных 
было относитель- 
отношении окрас- 
залось слож- 
ость окраски 
а, во-первых, 


ентированной птицы в коже обычно содержится мела- 
‹оторых особых случаях он содержится еще в эпидер- 
е. У особей, гомо- или гемизиготных по рецессивному, 
гену #4, распространение меланина ограничено дер- 
в эпидермисе у них имеется к тому же ксантофилл, то 
убоватый оттенок, который особенно хорошо виден 
\ 


‚ клетки $тгайип согпеит плюсны. Если в этом слое 
сантофилл, то окраска становится зеленой. Образова- 
кемати- | 
на ри- 

струк- 
‹ окра- 
их нет. 
цование 
личных 
ситель- 
я окрас- 
ь слож- 
окраски 
первых, 
распре- 
‚ гранул 


‘строения кожи у кур с белой, 
ой окрасками нот: | 
ЕТ Е В — собет- 

Экспериментальная станция 
у, Мейн, Бюлл. № 232). 
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Куры 


Наибольшее количество опытов по изучению таня окраски 
было проведено на курах. Широкий обзор литературы по это в вопросу был 
сделан Хаттом [39]. В нашем дальнейшем изложении мы будем пользу. 
ваться главным образом этим источником. 


Белое оперение 


Альбинизм у кур встречается по меньшей мере в двух разных формах. 
Первая, обусловленная аутосомным рецессивным геном а, дает в гомози- 
тотном состоянии полный альбинизм, то есть отсутствие пигмента в перьевом 
покрове, коже и глазах. Другой альбинотический тип, впервые описанный 
М юллером и Хаттом, вызывается сцепленным с полом рецессивным 
теном а1. В этом случае редукция окраски неполная. У пестроокрашенных 
пород, например у плимутроков, индивидуумы, гомо-или темизиготные по 
тену а[, имеют слабо различимые границы черного рисунка. Оба альбино- 
тических типа очень чувствительны к свету. ря 
° Имеется по меньшей мере три генетически различных типа белой окраски. 
Тип, встречающийся у белых леггорнов, определяется одним доминантным 
геном /, который ограничивает развитие пигмента так, что окрашенными 
остаются только глаза. Доминирование здесь неполное и менее всего по отно- 
шению к красной окраске, потому что у гетерозигот имеется небольшое коли- 
чество окрашенных перьев. Как уже упоминалось, наследование доминант- 
ной белой окраски было изучено Бетсоном ещев 1902 г. Очень тщательно 
изучались причины тормозящего действия гена / на образование пигмента. 
Выяснилось, что пигментообразующие клетки у эмбрионов белых леггорнов 
поначалу развиваются нормально, а затем по неизвестной причине погибают, 
прежде чем достигнут функциональной зрелости. 

У некоторых других пород, например у белых виандотов, окраска опе- 
рения определяется одним рецессивным геном. То же относится к белым 
шелковистым курам. Однако если эти две породы скрещивают между собой, 
то получают окрашенное потомство, что указывает на существование двух 
различных рецессивных тенов, которые могут препятствовать появлению 
пигмента в перьях. ` 


Черное и красное оперение 


_ Среди многих пород кур, как, например, леггорн, минорка, орпингтон 
от, встречаются особи с совершенно черным перьевым покровом. 
пород кур, как, например, джерсейский «черный великан», очень 
У кур, как и у млекопитающих, черная окраска обусловлена одним 
ом Ё. Красные породы, например красный род-айланд 

редко бывают сплошь красными, а имеют различное коли- 

ента в маховых и рулевых перьях. Красная окраска 

рецессивной по отношению к гену черной окраски, 

том геном золотистой окраски и неизвестным чис- 

раски, несущие одновременно ген В] в гете- 

от тип окраски встречается, например, 

ывается, : ак и серо-голубая окраска 

р черного пигмента. 


ется н 


Формы рисунка 


Черная или к 
зуется в В а под влиянием различных генов локали- 
тях пера. Так, полосатость плимутроков обуслов- 


лена одним домина: 

будет т робно ао не ленным с полом геном, действие которого 
угом месте. Полосатост 

у гамбургских куриу кампинок, тость встречается также 


Я но здесь она имеет иную форму, чем у пли- 
ть одним рецессивным аутосомным геном. В а 
речается так называемый пятнистый рисунок, который опре- 
о одним доминантным геном (рис. 51). 
ола ый рисунки, встречающиеся, например, у виан- 
В скраек - вными тенами (рис. 52). 
ных а о курицы, от которой произошли все породы 
ен а лизка к окраске бурых (коричневых) леггорнов. 
ся золотистые и черные перья на затылке, желтовато- 
розовые на груди, а на крыльях и хвосте преимущественно черные, 
тогда как остальное оперение бурой окраски. У петухов больше черного. 
Наследование дикой окраски изучено мало, однако результаты исследова- 
ний указывают на то, что черно-коричневая окраска определяется лишь 
одним геном. 


Сцепленные с полом гены окраски и рисунка 


Как уже вкратце упоминалось, полосатость плимутроков обусловлена 
одним, сцепленным с полом, доминантным геном. У петухов в отличие от 
кур полоски более широкие и четкие, так как первые имеют два задатка 
полосатости, а вторые — только один. Петушков можно отличить от 
курочек сразу же после вывода по несколько большему светлому пятну на 
затылке. 

Наличие сцепленных с полом генов позволяет проводить так называе- 
мые сцепленные с полом скрещивания. Так, при скрещивании одноцвет- 
ного петуха с полосатой курицей женское потомство будет одноцветным, 
а мужское — полосатым (см. рис. 21). 

Задаток золотистости и серебристости тоже сцеплен с полом. Рецессив- 
ный фактор золотистости (5) встречается у всех красных и желтых экземпля- 
ров, но вскрытом виде может встречаться у черных и рецессивно белых пород. 
Некоторые породы кур с черным рисунком, например светлая суссекская, 
несут фактор серебристости (5). Третья пара задатков, которая обусловли- 
вает коричневый или светлый пух у цыплят, также находится в Х-хромосоме. 
Если имеет место доминирование, то получается светлая окраска. 


Рис. 52. Некоторые типы рисунка пера у кур: 
полоса- 
5 — крап- 


1 —с продольной полосагостью; 2—с поперечной 
тостью; 8 — пятнисто-полосатый;: 4 — узорчатый и 
чатый. 


Индейки 


Дикая мексиканская индейка имеет однородную черную .окраску, но 
в Северной Америке встречаются также дикие индейки бронзовой окраски. 
Все культурные породы индеек происходят от этих двух типов, причем тип 
окраски является одним из основных породных признаков. 


Черное, коричневое и красное оперения 


Согласно исследованиям Р обе ртсона, Борена и Уоррена 
(1943), черная окраска оперения, служащая породным признаком у инде- 
ек, особенно популярных в Англии и Фран- 
и Е з ции, определяется одним доминантным 
ь аутосомным геном В. От скрещивания чер- 
ных и бронзовых индеек получается почти 
одноцветное черное потомство. У бронзовых 
индеек (рис. 58) ббльшая часть перьевого 
покрова имеет матово-черную окраску, но 
перья поясницы и хвоста отличаются более 
светлым медным оттенком. Особи, гомо- или 
темизиготные по сцепленному с полом рецес- 
сивному гену п, отличаются тем, что медно- 
коричневая окраска спины и хвоста брон- 
зовых индеек заменяется у них серебристо- 
серой. 

Красные индейки породы бурбон ха- 
рактеризуются темной красно-коричневой 
окраской. Она определяется одним рецес- 
сивным аутосомным теном, который нахо- 
дится не в одном локусе с генами черной 
и бронзовой окрасок. 

Серая ка обусловливается, по 

5), двумя парами 
нтным и рецес- 


й `2 и а 


ых. Рис. 52. Некоторые типы рисунка пера у кур: 
| 7 2% а полосагостью; 2— с поперечной полоса- 


8 — ны 4 — узорчатый и 5 — крап- 
чаты 


Индейки 


имеет Е черную .окраску 
индейки бронзовой окра 


Черное, коричневое и врасн 
Согласно исследованиям Робертсона, Б 
(1943), черная окраска оперения, служащая п‘ 
ек, осооенно попу 
ции, определяет. 
аутосомным гено\ 
ных и бронзовых 
одноцветное черно 
индеек (рис. 58) 
покрова имеет ма 
перья поясницы и 
светлым медным от 
гемизиготные по сп 
сивному гену п, от 
коричневая окрас 
зовых индеек заме 
серой. 

Красные инде 
рактеризуются тем 
окраской. Она он] 
сивным аутосомны 
дится не в одном 
и бронзовой окрасс 

Серая окраск: 
Асмундсену 
аутосомных генов — 
сивным. 


Рис. 53. Бронзовая 
индей. 


Белое оперение 


_У индеек встречается два типа 
альбинизма—полный и неполный. 

неполных альбиносов перьевой 
покров белый, но глаза пигмен- 
тированы, имеется также некото- 
рое количество пигмента в отдель- 
ных перьях. 
. Полный альбинизм обуслов- 
ливается одним рецессивным, сцен- 
ленным с полом сублетальным 
теном, а неполный, например бе- 
лая белтевилекая индейка (см. 
рис. 53), — одним рецессивным 
аутосомным геном. 


Гуси’ и утки 


', во На гусях и утках было прове- 
ки, дено очень мало опытов по изуче- 
т нию тенетики окраски, поэтому 


точными данными о наследовании 
многих типов окраски мы не рас- 
полагаем. 

Белая окраска некоторых по- 
род гусей, например итальянской 
породы, обусловливается одним. 


‚на сцепленным с полом неполнодоми- 

нде- нантным теном. Олсон (1953) Рис. 54. Сцепленное с полом наследование при 

у г иван: скрещивании гусынь итальянской породы с 

р установить В орет и тусаками породы шонен. ВР, мужские особи 

НЫ серо-белых гусаков шоненской И почти сплошь белые, женские — с темными 

чер- тулузской пород с гусынями италь- пятнами (по Олсону, 1953). 

ТИ янской породы все женское потом- 3 

ВЫХ ство имеет окраску отцов, а мужское — белую или светло-серую окраску 
_54). Сходные результаты получены в исследованиях немецких авто- 

ый ров. Напротив, по Джерому (1953), белая окраска китайских гусей 

#0 


‘быть обусловлена одним рецессивным аутосомным геном. в 

н (1953) нашел также, что в скрещивании между тулузскими 
горых сильно развита серая окраска, и породой шонен, где боль- 

‚цвета, доминирует первый тип. 

особенно тщательно была изучена так называемая мускус- 

ходящая из Южной Америки. Тейбл (1954) показал, что 

ой формы обусловлена одним геном, неполностью доми- 

белой окраски. Белые экземпляры имеют пигментиро- 

е того, известны еще три типа альбинизма. Г 
еляется одним геном, рецессивным по отношению че 
серо-1 окраска вызывается гетеро- 

в отдельности и 
< к. ы р. = 
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рецессивным 


тки 
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Рис. 54. Сцепленное с полом наследование при 
‘скрещивании гусынь итальянской породы с 
‚ тусаками породы шонен. В Р, мужские особи 
почти сплошь белые, женские — с темными 
пятнами (по Олсону, 1953). 
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ГЛАВА ПЯТАЯ 


Группы крови 


Доц. др Й. Рендель 


Институт генетики домашних животных Королевской 
сельскожозяйственной высшей школы Швеции, У ппсала 


В 1900 г. Ландштейнер открыл группы крови А, В, Оу человека. 
Спустя несколько лет двое его учеников нашли четвертую, реже встречаю- 
щуюся, группу АВ. За открытием этих четырех групи крови, называемых 
труппами Ландштейнера, последовало открытие большого числа других 
групи крови, которые, так же как и первые четыре группы, оказались опре- 
деляемыми генетически (см. Винер [93], Рейс и Сенджер 1691). 

Вскоре изучение групп крови было начато и у животных. Уже в 1900 г. 
Эрлих и Моргенрот обнаружили индивидуальное различие в груп- 
пахкрови у коз. Для получения необходимых антисывороток кровь одного 
животного стали переливать другому — метод, который получил широкое 
применение, в особенности при изучении групи крови у животных, а за 
последнее время и у человека. Ирвин с сотр. при исследованиях групи 
крови у голубей, кур, овец и крупного рогатого скота воспользовались моди- 
фицированной методикой Э рлиха — Моргенрота. Эти исследования 
дали целый ряд чрезвычайно интересных результатов, во многих случаях 
уже получивших практическое признание. 

По аналогии с термином биохимия и иммунохимия Ирвин ввел 
понятие иммуногенетика для генетических исследований, основы- 
вающихся на иммунологической методике. Группы крови оказались весьма 

д м объектом для этих исследований. Все они, за исключением некото- 


‚ хорошо идентифицируются уже у новорожденных и, кроме того, не 
гся под влиянием условий внешней среды. 


Т. Определения и методика 


как вещество, которое при введении его в живот- 
вызывать у последнего образование антител. Пред- 
ать тем или иным образом с образовавшимися анти- 


белков \-фракции глобулинов сыворотки. Определенного 
в ат я в сыворотке особи при нормальных условиях, 
1 к `И1 Антите- 


$ й и одной коровы переливают другой оли 
низации. Примерно 25—50 мл цитратной кров то реципиент образует антитела про 
в неделю. При этом можно ожидать, что р ств т 
а ин содержатся в эритроцитах донор ту домора К Рец 
те Я оно. л крови и выделяют ее 
образуется сильная антисыворотка, у реципиента беру з В те и 
> случае сыворотка [содержит 
г 2 типа антител. 
Однако после абсорбции 
(подробное описание см. на 
рис. 55) можно удалить одно 
из антител и таким образом 
получить антисыворотку, со- 
держащую только один тип 
антител. Тогда получают так 
называемый реагент на тр 
пу крови. Реакция мея кду 
антигенами, находящимися 
на поверхности эритроцитов, 
и направленными против них 
антителами приводит к аг- 
глютинации. Так про- 
исходит, например, у челове- 
ка. У крупного рогатого ско- 
та, наоборот, для того что- 
бы произошло свертывание 


Рис. 55. Пути получения 

иммунной сыворотки и выяв- 

ление определенного антиген- 

ного фактора (схема) (по 

Стормонту и Камли, 
1943):] 


1— корова с антигенными факто- 

рами А, ВиС; [1 — корова, име- 

ющая только антигенный фактор 

А. 1— введение эритроцитов от 

коровы Г корове 11, которая вы- 

рабатывает антитела против фак- 

торов В и С. Так как реципиен» 

имеет фактор А, он не образует 

антител против А; 2 — кровь, 

взятая от коровы 11, дает сыво- 

ротку с антителами против Ви 

7/4 С; 3 — добавляются эритроциты, 

взятые от тех коров (111), кото- 

ро имеют антигенный фактор С 

. } ть но нев); 4 и ические для 

антигенного фактора С антитела 

® Арасрые Ировямые тельце (ЗРетроциты) связываются э т роцитанй 6. 

1 $ м ам: поте центрифугирования все 

м РО НЫ орменные элементы крови отде- 

© Эритроциты г СИТЕаРИНЫМ Факт’ором 4’ ляются, а в сыворотке оная 

к только антитела против В; 6 — 

испытательная сыворотка (или 

. реагент) только против В; 7— 

здесь смешиваются: испытатель- 

ная сыворотка, форменные эле- 

менты крови с антигенным фак- 

О/бОРОРАЕ тором В (корова ГУ) и свежая 

ЗЕ _` с быворотка кролика, содержащая 

Роме . ры аивАвЫй, А оишемент; 

— реа жду антителам; 

В и форменными элементами кро- 

_ ви приводит к о по- 
* д `(гемолиз). 


_ Или два раза в неделю. при этом можно 9 Ае-э» 
антигенных факторов, которые содержатся в эритро 
пиента. Очевидно, рециниент образует антитела прот 


образуется сильная антисыворотка, у реципиента берут окол 


уе Мон у 


иревямье тель (ориттрощиить) 
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‘рантором 


5. де бы зов сбои нае 08 
цитах донора, но отсутствуют 
ив факторов В и С донора. Как и 
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оЗл крови и выделяют о 
антисыворотку. В описае 
случае сыворотка [содеря 
2 типа антител. Е. 

Однако после абсорбци 
(подробное описание см | 
рис. 55) можно удалить о 
из антител и таким образом 
получить антисыворотку, сд. 
держащую только один тип 
антител. Тогда получают так 
называемый реагент на груп. 
пу крови. Реакция между 
антигенами, находящимися 
на поверхности эритроцитов, 
и направленными против них 
антителами приводит каг. 
глютинации, Так про- 
исходит, например, у челове- 
ка. У крупного рогатого ско- 
та, наоборот, для того что- 
бы произошло свертывание 


Рис. 55. Пути получения 
иммунной сыворотки и выяв- 
ление определенного антиген- 
ного фактора (схема) (по 
Стормонту и Камли, 
1943):] 

Т — корова с антигенными факто- 
рами А, Вис; 11 — корова, име- 
ющая только антигенный фактор 

1 — введение эритроцитов от 
коровы 1 корове 11, которая вы- 
рабатывает антитела против фак- 
торов В и С. Так как реципиенг 


. имеет фактор А, он не образует 


антител против А; 2 — кровь, 
взятая от коровы 11, дает сыво- 
ротку с антителами против Ви 
С; 3 — лобавляются эритроциты, 
взятые от тех коров (111), кото- 
рые имеют антигенный фактор 

(но не В); 4 — специфические для 
антигенного фактора С антитела 
связываются эритроцитами; 9 — 
после центрифугирования все 
форменные элементы крови отде- 
ляются, а в сыворотке остаются 
только антитела против В; 6 — 
испытательная сыворотка (или 
реагент) только против В; 7— 


` здесь смешиваются: испытатель- 


_ ная сыворотка, форменные эле- 


тор. 
сыв 


менты крови с антигенным фак- 
ором В (корова. 17) и свежая 
ка к; ка, содержащая 
_ комплемент; 


ие учения о группах крови (в особенности у крупного рогатого 
Л десять лет потребовало точной терминологии. В настоящей статье 
от, разработанная Стормонтом идр. (1951). В соответ- 
` структуры на кровяных тельцах, реагирующие с реагентами групп крови, 
факторами крови или антигенными факторами. 
ермины антиген, или группа к рови, являются синонимами и обозначают 
ще обусловленные единицы с одним или несколькими антигенными факторами. 
Гак, у крупного рогатого скота встречаются гены (например, СУЕ; или ВОзУА’Ез), 
о рь обусловливают определенные комбинации антигенных факторов. 
_Эти комплексы наследуются как целое, и их называют группой крови или антигеном. 
С другой стороны, у крупного рогатого скота имеется ген, обусловливающий единичный 


7 


И, 


ГА у 

- Лик \ а В. В этом последнем случае определяемая геном единица В является антигеном. 
т та \ апротив, в комплексе ВОзУА”Е; В — только интегрирующая составная часть определяе- 

КЦия ту мой геном единицы и, следовательно, фактор группы крови. Во многих случаях антигены 


обладают только одной антигенной специфичностью, вследствие чего между антигенным 
фактором и антигеном нередко ставят знак равенства. 
Тип крови, или антигеннная формула, представляет собой сумму 


Я 
/ 


И 
хоть факторов трупп крови, носителем которых является некий индивидуум. 
гих а . 
ы Уч П. Группы крови у различных видов домашних животных 
Отато 
то ба 
> то Лошадь 
рты 
в - Изучение групп крови у лошадей ограничивалось главным образом 
использованием естественных антител из сывороток крови некоторых 060- 
бей. Хирцфельд и Пржесмыцкий делят кровь лошадей на 
получении 4 группы — А, В, АВи0О. Шермеру и Кемипферу (1933) удалось 
ОТКИ И ВЫЯв- идентифицировать еще четыре антигенных фактора, кроме А и В. Что каса- 
Тото антиген. ется групп А и В, то здесь правило Ландштейнерао взаимоисклю- 
(схема) (п чающей связи между наличием антител и антигенов, по-видимому, сохраняет 
и Камаь свою силу. Однако антитела против других факторов крови встречаются 


только случайно. Несмотря на серологическое сходство между системами 

АВОу человека и лошади, Кемпифер сумел показать, что гены, опреде- 

Я ляющие антигены А и В, у лошадей неаллельны. Все шесть антигенных фак- 
г . торов определяются, по-видимому, генами, находящимися в различных 
- локусах. . 
Эйквему идр. (1956) удалось выделить у мулов 41 антигенных 

факторов (от А до К), один из которых встречается, по-видимому, только у 

ослов, а остальные 10 обнаруживаются у лошадей. Каждый фактор опреде- 

ляется доминантными генами, расположенными в различных локусах и в 
итинстве случаев являющимися независимыми. Однако факторы А иЁ 
етически связаны. Весьма вероятно, что некоторые из антигенных 
открытые, с одной стороны, Шермером и Кемпфером, 
й — Эйквемом идр., идентичны. Более точной связи между 

умя системами нам не суждено узнать, так как работа Ше р- 

др. во время последней войны -была уничтожена. 


Крупный рогатый скот 
упи крови у крупного рогатого скота шло по двум раз- 
иям. Одно из них, начатое в 1913 г. Фишбейном, 
_конглютинации и естественно встречающихся антител, 
лючалось в ‘исследовании и дальнейшем совершенство- 
о-абсорбционной методики, разработанной Эрли- 


к Литтл показал в своих иссле- 
ороток кровь крупного рога- 
три различные группы — 2 
а А. Шермер, _ 
твом норм. 


чающихся антисывороток открыли 8 различных Е т обозначен. 
ных А, В, С, О, Е, Е, биХ. Сотласно исследованиям 1 07 и Урба 
2 . 
(1 ры А, В, Си наследуются как 


бусловливающие факторы крови 


доминантные факт 

шека (1956), факто АиЕ,  - ВИДИМО 
Тем не менее гены, о му, 
а американских исследователей в о т 
(Фергюсон, Ирвин, Оуэн и Стормонт р д 1% 
1952 гг. доказала наличие 40 различных антигенных а на эритроци- 
тах крупного рогатого скота. Все реагенты, за исключением к №: 
получены путем иммунизации крупного рогатого скота и кроликов. Анти- 
тенные факторы обозначались по мере их открытия буквами Би А, В, 
С, Е... 7, А’, 0...... 2’. Скандинавские ученые Бренд, Нейманни- 
Сбренсен и Рендель и американские — Сто рмонт п 
Стоун дополнили этот список новыми открытиями. Таким образом, число 
факторов крови, обнаруженных до сих пор с помощью иммунизационно- 
абсорбционной методики, намного превышает 50. ыы 

Число пар хромосом у крупного рогатого скота равно 30. Из этого вскоре 
стало ясно, что некоторые из антигенных факторов должны быть генети- 
чески сцеплены. По поводу первого случая такой связи уже сообщал Фе р- 
тюсон (1941), который нашел, что все животные — носители фактора 
Е — непременно имели и фактор С, тогда как носители фактора С могли 
иметь или не иметь фактор Ё. Стормонт отмечал, что оба этих сероло- 
тически родственных антигенных фактора образуют систему подгрупп, 
подобную системе А:А › у человека. Он предложил поэтому комбинацию СЁ 
обозначить С1, а С без Е — Одновременно с этим С т’ормонт с00б- 
щил о наличии шести других аналогичных систем подгрупп. 

Наиболее значительным успехом генетики групи крови крупного рога 
того скота было открытие Стормонта, сделанное им совместно с дру- 
тими авторами в 1954 г. После тщательных опытов, проведенных на распро- 
страненных линиях быков, ему удалось доказать, что не менее 24 из 38 иссле- 
дованных им антигенных факторов определяются множественными аллелями 
одного В-локуса. Семь факторов относятся к другой комплексной системе — 
системе С, а остальные 10 факторов, за исключением крайне редко встре- 
чающегося 7’, не принадлежали ни к В ни к С-системам. Аллели из этих 
двух локусов определяют антигены, характеризующиеся различным числом 
антигенных свойств. Таким образом, некоторые аллели в локусе В дают 
начало антигенам, которые взаимодействуют только с одним реагентом, 
йапример В или С, в то время как другие аллели определяют антигены. 
Несущие несколько свойств и взаимодействующие поэтому с целым рядом 
различных реатентов, например с реагентами В, Оз, У, А’и Е. В этом послед- 
нем случае каждый фактор является лишь неотъемлемой частью сложного 

_ антигена. Эти факторы встречаются во многих различных, генетически обу- 
_словленных сочетаниях. Стормонт с сотр. обнаружили не менее 90 алле- 
—- в сериях В и 24 аллели в сериях С, которые дают подобные комбинации 
акторов. Вследствие того что локус В представляет большой интерес с точки 

} ения генетики, ему уделялось особое внимание во многих исследованиях. 
'(6) новых аллелях локуса В сообщили Нейманн-Сё ренсен (1956) 
иР тдель (1956). Ссылаясь на неопубликованные данные Б ренда 

`ормонта, можно сказать, что число различных аллелей в локусе В 

ает, по-видимому, 150. Вследствие большого числа аллелей возник 
‚нет ли здесь вместо одного локуса сегмента хромосомы с целым 
но сцепленных локусов, что согласуется с одним из объяснений 
ЕЕ им в отношении тенетики сходной, хотя и менее 
стемы у человека (Рейс и Сенджер, [69]). Во всяком 

ы ‘оказательств, подтверждающих эту точку зрения, 


ного рогатого скота. Некоторые из этих лок 


ь 2 сов оп 
он х у м одного антигенного ны 
в м ‚ Ри НТ’. Локус РУ несет две альте у ое 
- Е Е н. ы 
ме Ва определяет антиген /,, а другая АУ рнативные аллели, одна из которых А! 
: Е , — антиген У. Поэтому в 
| трех кл му возможно наличие 
к ре ассов крупного рог : 
рогатого скота: гомозиготных АЕЁЕ и КУрУ 
м терозиготного АРАУ. Таким образом, генетически рый 
о м с ММ -системой человека. . В. а 
ь у, Три локуса АН 
ь Н, 4 м р у ‚бил несут множественные аллели. Система АН 
ор и одержит четыре аллели Ал, АН, ДАН и Да (АиН 
ММО, в, тема — пять. Л-система, и а бое 
обои = ‚› изучавшаяся тлавным образом Стоуном 
аз и Стормонтом, представляе бый 
м т ‚ т особый интерес. /-антиген можно обнару- 
Низ № и с а естественно встречающихся антител, а сыворотки 
и руппы / содержат /-вещество в растворенной форме. Оно встре- 
ы Зо чается в сыворотке новорожденных телят группы /, но отсутствует на я 
2 ‚ ; 
НЫ б ов, эритроцитах: там оно появляется лишь тогда. ког Л 8- 
; 55 да, да телята достигнут воз 
у у раста одной или нескол ы 
"006, ты, (то ест ьких недель. Путем инкубирования /-отрицательных 
итеди о о, ори антитен /) эритроцитов в плазме, содержащей /-ве- 
монту удалось преврати /-полож Ней 
а о ревратить их в /-положительные. Ней- 
Ра С манн-Сбренсен идф. (1954) показали, что между факторами // у круп- 
а тихим ного рогатого скота и А человека существует родство. Факторы Ми’ 
ге) ры определяются, по-видимому, генами, расположенными в двух различных 
бин ут, и. 
м Ци (1 аким образом, группы крови у крупного рогатого скота исследовались 
ь НТ 6405. очень тщательно. Полученные результаты имеют и теоретическое и прак- 
. тическое значение. О практическом значении мы будем говорить в другом 
крупного м разделе. Однако, прежде чем закончить теоретическое обсуждение, упомя- 
Вместно с д нем, что Рендель идр. (1957) сравнили естественные сыворотки, кото- 
НЫХ на раел рыми пользовались ученые в Гёттингенском университете, с дупликатами 
21 3 38 о. 40 реагентов, приготовленных группой висконсинских исследователей. 
сле. Как и следовало ожидать, висконсинский /-реагент, который представляет 
ни аллеляуи с естественно встречающуюся антисыворотку, оказался аналогичным 
Ной систем — наиболее распространенной антисыворотке Шермера и др. под назва- 
ов нием А. Далее удалось установить, что все остальные естественные сыворотки, 
е редк д р 
\ллели из Эт ‚за исключением одной анти-Ё, также оказались параллельными вискон- 
синским реагентам. Так, естественные сыворотки А, В, С, О, Си Х были иден- 
число , ов, С,Р, е 
ЕЕ дают тичны висконсинским реатентам /, А, ТУ, М, С, К, в то время как нормаль- 
окусе у ный ЕВ-реагент оказался ближе всего необычно сильному анти-/-фактору. 
м реаге Интересно отметить, что исследования групи крови крупного рогатого скота 
т антигоив при помощи двух различных методик с применением нормальных сывороток 
це рии и при помощи иммунизационно-абсорбционной методики дали по существу 
пом лоси одни и те же результаты. Однако при помощи последней методики оказа- 
3 лось возможным обнаружить значительно большее число антигенных фак- 


торов. 


И РУ ВИЫ 
ча. черед. Овцы 
цьмаяе 


крови у овец было проведено немного исследований, и они 
ишвались изучением антигенных факторов, которые можно 
омощи нормально встречающихся антител. Бялуш- 
й сообщили о наличии одного антигенного 
ется при помощи антител, содержащихся 
‘де этот фактор отсутствует. И кас (1949), 
‘антигенный фактор, назвал его фактором В. 
недель этот фактор не появляется. 
при их рождении содержит А-вещество 
о. (1954) показали, что В-отрицатель- 
ые после инку- 

оложили, что 


руппами 


р 
о 


№, В-вещество пассивно извлекается эритроцитами из окружающей плазиы, 
| Таким образом, между развитием признаков А у овец и ./ у крупного рога. 
И я того скота имеется поразительное сходство. Нейман н-Сбренсен 

ь др. обнаружили определенную серологическую связь между этими двумя 
антигенами. 

Стормонт открыл естественно встречающиеся в некоторых сыворот. 
ках крупного рогатого скота антитела, которые после абсорбции видовых 
антител избирательно реагировали с кровью всех овец, у которых отсут. 
ствовал фактор В. Он предположил, что этот новый антиген (названный 
здесь г) определяется геном, рецессивным по отношению к гену фактора т | 
Это предположение, по крайней мере частично, было подтверждено в иссле- 
дованиях Ренделя и др., которые, однако, нашли дополнительную 
группу гу овец, у которых отсутствовало как вещество г, так и вещество Д. 
Группа # определяется рецессивным геном, подавляющим развитие веще- 
ства А. Следовательно, скрещивание особей # и г могло привести к получе- 


нию потомства группы А и создать, таким образом, исключение из общего 
правила для всех видов, которое гласит, что клеточный антиген присутствует 
У особи только в том случае, если он встречается либо у одного, либо у обоих 


Антигенные факторы у овец также были открыты при помощи иммунных 
сывороток. Икас (1949) пользовался изоиммунными сыворотками, в то 
время как Эйквем илр. (1956) получали антисыворотки после иммуни- 


родителей. 
зации коз против крови овец. 


Свиньи 


Опыты с естественно встречающимися агглютининами дали возможность 
разделить свиней на три класса (Ао, Оа и 00), причем а означает антитело 
против А (Шермер и др., 1930). Исследования Ше рмера и др. 
указывают на определенную связь между группами А у человека и свиней. 
Эту связь подтвердил Анд ресен (1957). Недавно Шент-Иваньи 
и Шабо идентифицировали три дополнительных естественно встречаю- 
щихся антитела, открыв антигенные факторы В, С ид. Опыты по иммуни- 
зации, проведенные А ндресеном, показали наличие шести антиген- 
ных факторов, которые, по-видимому, определяются доминантными генами. 
Идентичен ли один из этих факторов тем, которые были открыты Шент- 
Иваньи и Шабо, еще до сих пор не выяснено. 


Куры 


Опыты с группами крови у кур были начаты в 1924 г. Лан дштей- 
ом и Миллером, которые установили индивидуальные антитен- 
азличия при помощи сыворотки кроликов, иммунизированных против 

р одд пользовался изоиммунной сывороткой. Этим методом 


им или несколькими антигенными свойствами. 
той же методикой, что и Брайле с сотр., 
видетельствующие о наличии двух независи- 
их гены клеточных антигенов, у домашней . 
` соответственно 2,6 и 5,4%. Эти данные 
из тех | случаев, когда речь идет 
гр 


ПП. Практическое применение 


_ При обсуждени 

Е: р о р ыы значения открытия групп крови у живот- 

ео = В ум Е образом крупным рогатым скотом и птицей, 
ест и животных, которые в настоящее время иссле- 


дованы наиболее тщательно Однак 
а : . ако те же принципы могут быть применимы 
в общей форме и к другим видам живот р и ы 


ных. 
м х Проверка отцовства 
м * р отх факторов крови, открытых у крупного рогатого скота, 
тел ев Чл, ее и комбинаций генов, обусловливающих эти факторы, 
\. Прие т, о р ты лы вероятность того, что два животных, взятых без 
› Либу (1956) в. ть один и тот же тип крови. Нейманн-Сёренсен 
бт, , рыи, однако, не учитывал систему С, ри М, определил, что 
мощ вероятность такого случая для датских джерсеев равна 0,05% и для красного 
вор ‚датского а — 0,39%. Следовательно, путем определения групи крови 
"Кама можно весги довольно эффективный контроль идентичности. 


После лм ‚ С 1924 г., когда Шифф и Адельсберг впервые использовали 
М, труппы крови человека для выяснения спорного отцовства, этот метод полу- 
чил. широкое применение в большинстве цивилизованных стран. Кемп- 
фер, работая с группами крови У лошадей, был, вероятно, первым, кто 
использовал этот метод для проверки отцовства у домашних животных. 
В результате очень широкого распространения искусственного осеме- 
нения у крупного рогатого скота возникла необходимость в объективном 


ЛИ Возможно методе проверки отцовства. Организация искусственного осеменения на раз- 
тачает анте ных станциях имеет свои особенности, однако очень часто для повторного 
) мера ид осеменения коров используют других быков. Во многих случаях по дате 
века и свя ‘отела, который ожидается после такого повторного осеменения, определить 
‘отца теленка невозможно. Является ли беременность результатом первого 

нт-И ваньх или второго осеменения, будет, конечно, зависеть от времени отела по отно- 
эННо ВОТречаи» ‘шению к срокам осеменений. По предварительным данным Ренделя, 
ТЫ По ИММуНиЕ около 4—5% отелов, получаемых после осеменения с нормальным интерва- 
пести антитеи- лом в 21 день, происходят в период, находящийся по времени в пределах 
ными ГОН ‘естественных вариаций по отношению к срокам обоих осеменений. Этот про- 
Шея" ‘цент, естественно, возрастает, если интервал между осеменениями будет 
р коротким. Если он меньше 12 дней, то определить отцовство по времени 


практически невозможно. 

ачение определения групи крови у крупного рогатого скота для уста- 
ия спорного отцовства вскоре было оценено авторитетами в области 
ия животных в различных странах, и они начали применять этот 
а практике. В связи © этим и в США и странах Европы были созданы 
ии по исследованию групи крови, которые начали работать по 
ванной Висконсинским университетом методике. Основное пра- 
отцовства с помощью групи крови сос- 
и, которыми обладает особъ, должны быть 
обоих родителей. Поэтому, если у теленка 
‚ надо обращать внимание на те фак- 
тсутствуют у его матери. Эти факторы 
сли у одного из быков отсутствует 
быка можно с у. ью 


и гетерозигот, в то время как локус В обладает больших 
оторые комбинации антигенных факто_ 


олее подробно на двух примерах, заимствованных из 
в Уппсале. 


цировать гомозигот | 
числом аллелей, определяющих нек 
ров. Объясним это б ; я 
материалов Института генетики домашних животны 


Примеры установления отцовства у крупного рогатого скота путем 
р определения групи крови 


о И 
/ 5/=/-Н") 

5 2/8 

В 


Бычок 280 А/ ВОЗУА' Ез/ 
Корова 107 —/— ВОзУА’Е:/ 

Бык 833 А/ СУЕ1/ 

Бык 48 И/ ВОУБ' /ВОЗУ А’ Е 


Б 
Телочка 671 д/ —/- СИЛ: РЕ 
Корова 223 Забита 
Бык 159 Забит 
Бык 290—/— С0:У1Е20.07'К'’ СХ Е 5$/_ #2/-—5") 


В случае А факторы, присутствующие у бычка, но отсутствующие у его 
матери, могли быть получены от одного из предполагаемых быков. У бычка 
‚ был фактор У, но не было фактора /, следовательно, он является гомозигот- 
ным по ЛУЛУ. Бык № 48 имел только фактор А, но не имел фактора ТУ (он 
томозиготен по ААА"), и поэтому исключается как отец, тогда как бык № 833 
имеет оба эти фактора (Ё и У) и, следовательно, может быть отцом данного 

теленка. 
В случае Б имелись только анализы крови самой телочки (№ 671) и одно- 
го из ее возможных отцов. Об этом быке было известно, что он гетерозиготен 
‘обоим В-аллелям — 86017 и ВозоК’Е?. У телки не было ни одного из этих 
тигенов, следовательно, бык № 290 не мог быть ее отцом. Этот случай 
интересен еще и с другой точки зрения. Оба быка, № 159 и № 290, были 
использованы для осеменения с промежутком в 22 дня (в указанной после- 
довательности). Телка № 671 родилась на 18 дней позднее срока, соответ- 
ствующего первому осеменению, и на 4 дня раньше срока, соответствующего 
: осеменению. Однако бык № 290 был исключен в качестве отца, не- 
близкое соответствие между истинной и ожидаемой на основании 

датой отела. 
ь разрешения вопросов об отцовстве в значительной мере 
изменчивости типов групп крови в пределах породы. 
‚ тем больше шансов на успех. Число ре 


соответствовавшего 
р беременности 
телят было полу- 
нн-Сёренсен 


Исследования близнецов 


Определение групи крови стало очень ценным вспомогательным сред- 
ством при диагностике моно- или дизиготности близнецов у человека. Дву- 
яйцевые близнецы не более родственны между собой, чем обычные брат 
и сестра. Поэтому если исследовать у них факторы крови, относящиеся ко 
многим различным системам групп крови, то вероятность того, что дву- 
яйцевые близнецы имеют идентичные типы крови, будет чрезвычайно мала. 

К ронахери сотр., которые были пионерами в экспериментальной 
работе с близнецами крупного рогатого скота, оценили значение определе- 
ния групп крови. С помощью естественных антисывороток, реагирующих 
только с одним фактором, Лодеманну удалось классифицировать 
некоторые пары близнецов как двуяйцевые на основе их различий по этому 
единственному фактору. Оуэн (1945), работавший по Висконсинской 
методике, нашел, напротив, что большинство пар близнецов, даже разно- 

м полые, имеют идентичный тии крови. После тщательных исследований 
Оуэну удалось доказать, что большинство пар близнецов с идентичным 
типом крови обладают смесью двух различных типов эритроцитов. Это явле- 

в». ние назвали мозаицизмом эритроцитов. Имеется, правда, 

1-5) Я важное исключение из общего правила, гласящего, что большинство дву- 

21- яйцевых близнецов должно иметь один и тот же тип крови. Близнецы, кото- 

} рые генетически различались по фактору /, остаются и фенотипически раз- 
личными, даже если им присущ мозаицизм (Стормонт, 1949). 

Исследования австрийских ученых Келлера и Тендлера 
и их американского коллеги Литтл а, проведенные ими около 40 лет 
тому назад по изучению проблемы стерильности телок из разнополых двоен, 
показали, что около 90% близнецов крупного рогатого скота имели в период 
внутриутробного развития анастомоз кровеносных сосудов. Такая частота 
‘очень близко соответствовала той, которую обнаружил О уэн в отношении 
мозаицизма эритроцитов. Поэтому он предположил, что последнее явление 
представляет собой результат анастомоза сосудов, который приводит к обме- 

`ну кровеобразующих клеток у двоен. Эти клетки обнаруживаются в крове- 

творных тканях нового хозяина. Такие близнецы в последующие периоды 
жизни будут производить два различных типа эритроцитов, причем один 
‘из них соответствует его собственному генотипу, а другой — генотипу вто- 
рого близнеца. Вещество /, как уже указывалось выше, представляет собой 
растворимый компонент плазмы крови, которого нет на эритроцитах при 
рождении. Клетки, дающие начало тканям, производящим вещество У, по- 
видимому, не обмениваются между близнецами. Изученный Лодеман- 
ном агглютиноген был, по-видимому, идентичен фактору У. 

Оба типа эритроцитов можно выделить из смеси крови, а их соотноше- 
ние определить с помощью метода фракционированного гемолиза. Обычно 
один из типов эритроцитов встречается у обоих близнецов чаще другого. 
Фактически в некоторых случаях их соотношение настолько смещается, что 

один из типов эритроцитов бывает трудно установить. Стоун и Палм 
`ообщают о двух таких случаях, имевших место при определении происхо- 
лученного от одной и той же матери. У телят были 
акторы В, несмотря на то, что эти факторы отсут- 
аемых родителей. После тщательно повторенных 
влено, что мать происходила из двойни и обладала 
троцитов, соответствовавший генотипу матери, 
т лишь 15% общего количества эритроцитов. 

ства следует подходить собой тща- 


| | у овец встречается крайне редко. Стормонт ый т БЫ Й —— 
| ° примерно 5%. Об интересном случае мозаицизма эри реа ь щины 
сообщали Денсфорд идр- Женщина была вполне 2 р ‚Деторо- 
ждению, несмотря на то, что она и ее брат-близнец в период утробной жизни 


были связаны сосудистым анастомозом. 


Диагностика однояйцевости 


Уже в течение нескольких лет определение групи крови применяется 
для диагностики моно-или дизиготности у двоен крупного рогатого скота, 
Пары с различными типами крови или с мозаицизмом р РОЩиТОВ Являются 
определенно дизиготными. Близнецы с идентичным типом крови без мозаициз- 
ма могут, напротив, рассматриваться как ‘предположительно монозиготны. 
Однако следует подчеркнуть, ‚что методом определения типов крови можно 
только отвергнуть монозиготность, но не доказать ее. Вероятность того, что 
оба дизиготных близнеца наследуют тот же тип крови, незначительна. Дру- 
той возможной причиной идентичности типов крови было бы почти полное 
вытеснение одного типа из мозаики эритроцитов другим. 

Рендель (1956) сделал предварительное сообщение об исследова- 
ниях групи крови у 145 пар близнецов на опытных станциях Англии, ФРГ 
и Швеции. На основании морфологических признаков близнецов вначале 
классифицировали как однояйцевых. Позднее при повторной постановке 
диагноза 11 пар были признаны предположительно двуяйцевыми. Путем 
определения групи крови было установлено, что все эти пары, за исключе- 
нием одной, были двуяйцевыми. Было установлено также наличие еще 
15 двуяйцевых пар. 

Не следует упускать из виду того обстоятельства, что некоторые одно- 
яйцевые пары на основе одного только морфологического сходства были 
ошибочно классифицированы как двуяйцевые и поэтому исключены. Уже 
начаты работы по изучению ценности мето 

иагностики однояйцевости у 
ко пока е чевидно, некоторые 
близнецы, рупп крови могли бы быть при- 


знаны как и из-за резко выраженного мор- 
вуяйцевыми. 


ар разнополых близне- 
ыли идентичными (возможно, за исклю- 


ния групи крови, то сюда 
обным же образом приме- 
случаях приводит к ошибкам. 
о то точность определения, по 


ских близнецов. Стоун и др. показали, что определение групи крови 
позволяет предсказать, какие телки ‘будут плодовитыми, а какие — бес- 
плодными. В разнополых парах, обладающих различными тинами крови 
(фактор ./ не принимается во внимание), телки оказываются нормальными 
я половом отношении, в случае мозаицизма эритроцитов они стерильны- 


` Грунпны крови и болезни 
Лев ин идр. (см. Рейс и Сенджер [69]) открыли, что Ег{- 
то 1510513 |б4а5 — болезнь разрушения эмбриональных эритроцитов у че- 
ловека — обусловлена непосредственно несовместимостью А/-групи крови 
У матери и плода. Это открытие явилось крупным событием в медицинской 
науке. Было показано, что это заболевание является результатом изоимму- 
низации беременной матери по отношению к доминантно наследуемым фак- 
торам крови плода. Образованные матерью антитела проходят через пла- 
центу к плоду, эритроциты которого подвергаются более или менее серьез- 
ному воздействию. Более поздние исследования показали, что, кроме АЛ, 
в развитии Егу{йго 614510315 {01а5 могут участвовать и другие системы групп 
крови. 
Аналогичная болезнь новорожденных, называемая обычно йаето!у ис 
1 етиз или просто гемолитическая болезнь, была обнаружена у лошади 
и мула (Кароли и Бесси, 1947) иу свиней (Бакстон и Брук- 
сбенк, 1953). Однако в развитии этой болезни у домашних животных 
и у человека имеется принципиальное отличие. У человека новорожденный 
уже поражен этой болезнью, тогда как жеребята или поросята рождаются 
совершенно нормальными, а анемия проявляется лишь в подсосный период. 
Причиной этого отличия является сложное анатомическое строение плацен- 
ты у этих животных. Б ренер показал далее, что жеребята через 24—36 
часов жизни утрачивали способность резорбировать антитела из сыворотки 


ПО ча — а > НЕ моно ©6рь08- 
му воздействию. Более поздние ис 


ей следования показали, что, кроме Вл. 
развитии Егу го 61а 510515 Ю1ай;5 могут участвовать и другие системы групп 
ови. 


Аналогичная болезнь новорожденных, называемая обычно Раетоу с 
{етиз или просто гемолитическая болезнь, была обнаружена у лошади 
мула (Кароли и Бесси, 1947) иу свиней (Бакстон и Брук- 
бенк, 1953). Однако в развитии этой болезни у домашних животных 
У человека имеется принципиальное отличие. У человека новорожденный 
ке поражен этой болезнью, тогда как жеребята или поросята рождаются 
вершенно нормальными, а анемия проявляется лишь в подсосный период. 
ричиной этого отличия является сложное анатомическое строение плацен- 
ту этих животных. Б рене р показал далее, что жеребята через 24—86 
Асов жизни утрачивали способность резорбировать антитела из сыворотки 


лошади, введенной в их желудок. Поэтому т оны "тредпола. 
тают наличие антител, следует в течение первых о РУчнукю, 
после чего жеребята могут вскармливаться матерями 0е т а ы 

Исследования Гудвина идр. на свиньях показали, вакцинация 
свиноматок вакциной против чумы свиней может приноски К образованию 
антител такой активности, что они вызывают гемолитическую болезнь у ново. 

ых поросят. 

_ ия гемолитической болезни у поросят изображено схема- 
тически на рисунке 56. Предполагается, что ЕрОВАНЫО р или фрагменты 
крови попадают в некоторых случаях от. плода в "Ото русло матери, 
Тогда организм последней начинает вырабатывать антитела п орив антитен- 
ных факторов, находящихся на эритроцитах плода, отсутствующих у нее са- 
мой. Однако антитела не могут пройти через плаценту и накопляются в моло- 
зиве. Новорожденные поросята получают их с материнским молоком. Так как 
в продолжение первых суток жизни слизистая оболочка пищеварительного 
тракта проницаема для антител, то последние проникают в ток крови поро- 
сяти разрушают их эритроциты. Если свиноматку вакцинировать вакциной 
против чумы свиней, то она образует антитела, которые вступают в реак- 
цию с плодом; однако обмена кровью между матерью и плодом при этом не 
происходит. 

Темолитическая болезнь у телят и ягнят неизвестна. 


Изучение 
степени ин 


труктуры породы, изменений 
ридинга и связанных с этим 
других проблем 


с 
б 


Ранние исследования Фе ргюсона (1941) указывали на то, что 
частота появления антигенных факторов у крупного рогатого скота может 
варьировать в зависимости от породы. Эти предварительные данные были 
подтверждены и дополнены Оуэном и др. в исследованиях частоты 

антигенных факторов у гернсейской и черно-пестрой пород. К’ сожа- 
лению, эти исследования проводились тогда, когда способ наследования 
антигенных факторов еще не был полностью выяснен. Как уже упоми- 
налось, было обнаружено, что антигенная 


рогатого скота оп 
б 


_ тех, которые встречались в обеих п 
вариации между подгруппами, по в 
тические отличия. Во избежание 
при искусственном осеменении, 


одгруппах, была весьма различной. Эти 
сей вероятности, отражают и другие гене- 
потери генов, что легко может случиться 
когда быков выбирают из относительно не- 


го числа ведущих, но тесно родственных стад, по-видимому, важно 
| го аня эту разнородность шведской породы (5АВ) и развивать ее далее. 
‚аа ча, Если нео сес то обе подгруппы можно использовать в систематических 
а У скрещиваниях. Рендель (неопубликованные данные) обнаружил ана- 
м а логичные различия и между подгруппами шведского равнинного скота. 
а Число В-аллелей в породе обычно довольно велико (20 или более). По- 
Л У Этому степень гомозиготности будет в общем низкой. Если сравнивается 
о несколько пород, ое место по степени гомозиготности может указы- 
щь м. т вать на степень инбридинга, который имел место в породе до испытания. 
а В такой породе, как шведская красно-пестрая, где все быки на официаль- 
ок Крови ных аукционах проходят определение состава групп крови, может быть 
овать И выяснен очень важный вопрос о том, изменяется ли степень гомозиготности 
а за определенный период времени. 
мп В а. Связь между вычисленной и фактической гетерозиготностью генов групи 
ри Это ь крови наиболее тщательно изучалась на курах. Брайлс и Мак-Гиб- 


` бон нашли, что гены в двух локусах, определяющих антигены групи кро 
ви у двух линий кур, еще можно было разделить при коэффициенте инбри- 
динга 50—60%. Более широкие исследования Шульца и Брайлса 
дали те же результаты. У 12 инбредных линий фиксация генов в локусе А 
нений соответствовала ожидаемой, тогда как разделение В-аллелей наблюдалось 
по меньшей мере у 11 линий. Искусственный отбор на высокую яйценоскость 


с этим благоприятствовал гетерозиготности в локусах А и В, и куры, гетерозигот- 
р р р 

ные по обоим локусам, были особо ценными для селекции. В отличие от этого 

не было указаний на то, что гетерозиготности по локусу ) следует оказы- 

ли на 19, т вать какое-либо предпочтение. Различия между локусами А и В, с одной 

`о скота мож стороны, и локусом 2 — с другой, указывают на то, что не только общая 

анные ый == тетеровиготность имеет значение для яйценоскости, но что и гены в А- и 0с0- 

з >. ча бенно в В-локусах являются частью общего механизма равновесия, влияю- 
ан щего на это свойство. 

ород. °Брайлс (1954) показал, что выводимость цыплят из оплодотворен- 


наследовани ных яиц значительно выше при скрещиваниях, которые обнаруживали высо- 
утом а не низкую) гетерозиготность аллелей, Фбусловливающих факторы 
локуса В. В спариваниях, которые давали 0, 50, 75 и 100% гетерози- 
и, выводимость составляла соответственно 46, 62, 71 и 78%. Вероят- 
и мость была таким образом у гетерозиготных эмбрионов в 1,7 раза 
у гомозиготных. Средняя яйценоскость гетерозиготных групи 
цой линии была за сезон на 9—30% выше, чем у гомозигот- 
суммировал эти данные следующим образом: «Влияние 
‚зличные свойства, как выводимость, скорость роста 
ет не только на действенность сверхдоминирования, 
локусе В довольно сильно влияют на один или не- 
‘процессов, действие которых сказывается в тече- 
организма». — ` 


фт 2 Ада уг в < 
осцеплений 
муз 97% риа 


можно ли использовать группы крови в племен. 
против вредных призна 

> о при селекции ". 
‚работе как показатель либо п] зе Е 

фо —е. леталей, либо при отборе на Че но 

а номолочность. Фергюсон (1955), обсужд УЮ связь 

и ы. р антигенами крови и количественными признаками, высказался ель. 
ны образом: «Работа с кровью крупного рогатого скота указывает, что 
вероятность найти антигены крови, которые а скорреявию 
ваны с молочностью, очень велика». Ирвин (1956) высказал более пессл. 
мистическое, но, по мнению автора, более реальное мнение, указы, 

что «такая корреляция возможна, но ие слишком вероятна». Вопрос 

й льно очень сложен. 

аа = между некоторыми генами необходимо отличать плейо- 
троиное действие одного и того же гена. В первом случае будет наблюдаться 

у известный процент кроссинговера, зависящий от расстояния между локу- 


сами. Если сцепление между генами, определяющими одну группу крови, 
ледственностью (например, леталью) 


и качественным признаком с простой нас: 
очень сильное, то знанием типов крови потомства животного, несущего 
летальный ген, можно воспользоваться при селекции против этого гена. Во 
всяком случае, необходимо знать, находятся ли сцепленные гены у родите- 
лей в фазе сцепления или отталкивания; это обстоятельство существенно 
снижает эффект всякого сцепления. Количественные признаки, такие, как 
продукция молока и жира, определяются большим числом генов, каждый 
из которых оказывает лишь незначительное действие. Поэтому изыскания 
сцепления между каким-либо из этих генов и генами групи крови, по-види- 
мому, бесполезны. 

Однако если какой-либо из генов групп крови обладает плейотропным 
действием и участвует неизвестно каким способом в физиологических про- 
цессах, то опознавательная ценность групп крови могла бы быть полезной 
и для селекции по признакам, определяемым многими генами. В литературе 
известны только два исследования плейотропной связи между группами 
крови и продуктивными признаками у домашних животных. Однако ни 
в одном из этих исследований не удалось доказать такой связи. 

Таким образом, исследование групп крови, проводившееся на домаш- 
них животных, уже привело к практическим результатам. У крупного рога- 
того скота с помощью исследований групи крови можно разрешить сомни- 
тельные случаи отцовства, которые возникают, если корову покрывали раз- 
ными быками в течение одного или двух следующих друг за другом перио- 
дов охоты. Далее, можно предсказать, какая телка из разнополых двоен 
окажется плодовитой. При диагностике монозиготности метод определения 
трупп крови является ценным дополнением к обычному морфологическому 
методу. Кроме этого чисто практического применения, исследование групп 
крови дало генетикам ценное средство, с помощью которого можно решать 
многие проблемы разведения с новых точек зрения. Начатое на крупном 

татом скоте изучение структуры породы и изменений степени гомозигот- 
НЫ АЙ обнадеживающие результаты. Были обнаружены большие 


Часто задают вопрос, 


е между линиями в пределах породы. Поэтому исследо- 
кет оказать большую услугу при планировании раз- 
делах различных пород крупного рогатого скота, 
олее необходимым из-за ограниченности племен- 
о широким применением искусственного осеме- 
родстве между различными породами крупного 
учаться с помощью исследований групп крови. 
п от ) 7 х 


ланса, так как животные, тетерозиготные по генам этих локусов, явно пре- 
восходили гомозиготных. Аналогичные опыты несомненно будут проведены 
и на крупных домашних животных, несмотря на то, что здесь они связаны 
с большими трудностями. 
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ГЛАВА ШЕСТАЯ 


логические дефекты 


Анатомические и физио 
Проф. др 9. Лаупрехт 


ип 2 
Отдел разведения и генетики домашних животных И пути 
разведения и кормления животных им. Макса Планка в Мекленхорсте 


У всех видов сельскохозяйственных животных встречаются наслед- 
ственные дефекты, которые в той или иной мере отрицательно влияют на их 
жизнеспособность, хозяйственно полезные признаки и воспроизводство. По- 
этому как с биологической, так и с экономической точки зрения очень важно 
установить причинную обусловленность этих дефектов. Поскольку они пере- 
даются по наследству, постольку они должны зависеть главным образом 
от мутаций. Однако выяснилось, что в отдельных случаях одни и те же 
дефекты могут фенокопироваться, то есть могут быть вызваны воздействием 
условий окружающей среды. 

В общих чертах отклонения от нормы, вызванные генными мутациями, 
соответствуют, по Меллеру, непрерывным переходам спектра. Они на- 
чинаются, по-видимому, с незначительных, еще мало заметных различий 
и достигают такого диапазона, при котором оплодотворенное яйцо погибает. 

Сюда в первую очередь относятся такие наследственные различия, 

оторые, хотя и вызывают заметные отклонения отдельных или целых ком- 
ксов признаков, однако не оказывают отрицательного влияния на жиз- 
ненные процессы, или в противном случае в условиях одомашнивания это 
’ отчетливо не проявляется. 
_Далее следуют мутации, фенотипическая форма выражения которых 
в большей или меньшей степени снижает жизненные функции организма 
теспособность животных. 
з ед нные задатки типа мутаций, которые приводят в дальней- 
да на ранних стадиях развития, называются смертоносными 
факторами. 
ген ых мутаций У потомства дрозофилы, подвергнутой воздей- 
ражена на ступенчатой диаграмме (рис. 57). На первом 
тены, не проявляющие видимого вредоносного действия. 
летальным действием в процессе развития особи, 
видимые редессивные мутации и, наконец, видимые 
ы 2 
те наследственные дефекты, которые зна- 
1 вотных или приводят 
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стны также многочисленные случаи, когда часть особей, 
ные задатки, остается в живых. Хадорн (1945) назы 
и рекомендует для обозначения тог 
регулярно наблюдается оп 


несмотря на леталь- 
вает их выжившими 
о наследственного факгора, при котором 
л ределенный процент выживших, ввести термин 
«полулетальный». Хадорн (34), так их каки Добрж анский (1939) 
и Айвес (1941), относит, однако, к полулетальным факторам только 
такие мутации, при которых погибает не менее 50% особей 
с летальными задатками. 
При выживании более 50% таких особей Хадорн 
предлагает назвать этот фактор «субвитальным». Однако он 
подчеркивает, что при установлении различия между «полу- 
летальными» и «субвитальными» факторами речь идет о пред- 
варительной характеристике степени влияния этих факторов, 
которая может быть положена в основу предварительной 
‹ классификации. 
В дальнейшем изложении мы будем пользоваться терми- 
нами, предложенными Хадорном. В сводных таблицах 
тя т дефекты, вызванные летальными, полулетальными и субви- 


очень Рис. 57. Частота различных генных мутаций у потомства дрозофил, 
аж облученных рентгеновскими лучами: 
Олька а — рецессивные вредоносные гены без видимого действия; б — гены с рецессив- 
'авным ным летальным действием; в — рецессивные мутации с видимым действием; 
} Обрати г — доминантные мутации (по А уэрбаху, 1956). 20.8 г 
` ОДНИ ИП 
Ы ВОЗДйотань тальными факторами, обозначаются упрощенно «летальными дефектами», 


в то время как нелетальные дефекты рассматриваются 0с0бо. В этом поня- 
тии объединены такие аномалии, которые, хотя и сказываются отрицательно 
на жизнеспособности и хозяйственном использовании животных, однако 
не приводят непосредственно к их гибели. В крайне редких случаях удается 
установить, чем вызвано появление ‘отдельных дефектов, — генными или хро- 
мосомными мутациями (аберрациями). 

Генные мутации связаны с изменением отдельных генов (см. главу И). 
При хромосомных мутациях речь идет о различных изменениях в наборе 
хромосом, таких, как уменьшение или увеличение числа хромосом или пере- 
группировка отдельных их частей. Поэтому Хадорн [34] называет те 
наследственные единицы, которые обусловливают появление различных 
дефектов, не «генами», а общим понятием «фактор». 


Т. Историческая справка 


_ Еще алго появления работ Менделя ученые наблюдали 
ева У нех животных и пытались их научно 
обосновать. Та 60 т, Альдровандус указывал в своей «Орни- 
логии» н; сть и бесхвостость как на аномалию домашней курицы. 

фри (1813) и Моррел. (1846) упоминали 

ах, а Гёрльт (1832) описал целый ряд 

домашних животных, таких, как отсут- 
| ‘сответИа 


& чисто желтого потомства, так 
разновидности мышей никогда соя этому наследственному фак 
не с. ое а я (1910) показали, что гомозиготные по к 

о Каст - 
рог м особи погибают в течение раннего периода эмбриональног, 
Е еднюе время изучение Е обет 5 домашних 
животных проводилось особенно интенсивно. рт ) й а Мо 
и К. Вридт в свое время указали на большой р воми теский ущерб, 
который может причинять животноводству широкое рее леталь- 
ных факторов. Заслуга обоих авторов состоит прежде всего в том, что своими 
работами они доказали наследуемость целого ряда дефектов домашних 
животных и пробудили У животноводов сознание опасности, которой чре- 
вато использование на племя животных, являющихся носителями леталь- 
ных или других нежелательных наследственных факторов. За первыми 
работами Мора и Вридта последовало огромное количество исследований 
на эту тему, благодаря которым была выяснена наследственность очень 
многих дефектов домашних животных. 

По вопросам наследования дефектов, и в первую очередь изучения 
летальных факторов, имеются работы Вридта (1925), Мора (1926, 
1929), Итона (1937), Лернера (1944), Вридта (1946), Джил 
мора (4952), Фишера (1953, 1954, 1955), Шумана (1954), Бут 
ца (4957) и Лаупрехта (1958). 

Наиболее исчерпывающе эти вопросы освещены в работе Коха, Фи- 
шера и Шумана (1957) «Наследственная патология сельскохозяй- 
ственных животных». 

Общий обзор биологических проблем, возникающих в связи с леталь- 


ными факторами, дан в выдающемся труде Х адорна [34] «Летальные 
факторы». 


П. Методы изучения наследственных дефектов 


Наиболее перспективным методом для доказательства наследственной 
природы какого-либо дефекта является метод эксперимента. При этом 060- 
бей с выявленными дефектами или предполагаемых носителей таких задат- 
ков вначале спаривают между собой, а полученное от них потомство вновь 

ривают либо между собой, либо с одним или обоими родителями. Таким 
образом, например, была доказана наследственная природа почти всех встре- 
 чающихся у кур уродств. Однако проводить подобные опыты на более круп- 

_ Вы и: животных значительно труднее. Нередко предполагаемых 
‹ого-лЯбо задатка уже нет в живых в то время, когда дефект обна- 

тому же, чтобы получить вполне приемлемые результаты, 

ть опыт на относительно большом материале, что не всегда 

о что крупные животные не дают большого принлода. 

‘проведению таких опытов является ценность живот- 
. наследственной природы дефекта эксперимен- 
ужить схема, которую применяли Картенс, 

7) при выяснении типа наследования. толсто- 

01 с с. 58). В первом слу- 

: О : я в сильном утолще- 

как этот дефект выявил- 
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Если проведение селе 
ща: кционно 
можно, то природу дефекта выяс 
животных. Таким способом была 


го опыта по какой-либо причине невоз 
няют путем изучения родословной таких 
доказана наследственная природа урод- 
писанного в 1942 г. Иоганссоном. 
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Рис. 58. Результат проверки типа наследования рецессивной толстоногости и отсутствия 

‘анального отверстия у свиньи. Приплод получен от спаривания одного хряка сего дочерьми 

или _от спаривания его сыновей с полусестрами по отцу (по Карстенсу, Венц- 
леру и Дюрру, 1937). 


Это уродство выражается в отсутствии у телят двух первых фаланг, так что 
они могут передвигаться только ползком. Изучение родословной показало, 
что все 43 телят встречались только среди потомства определенного быка, 
а также его сына и внука. Кроме того, ббльшая часть их происходила от 


спаривания полубратьев и полусестер. Зо подтвердили насле 
Е ва (рис. 60). 
ственную природу этого уродст (ри кую четкую картину, как д 


тие ан- 
всегда анализ родословной д 
жид Не огих случаях наследственная природа дефект 


И Олнзко во мн обнаруживалась тогда, когда оп 
9. о проявлялся у потомства посдь 
относительно тесного инбридин. 
га и даже не столь часто, как 
в упомянутом примере. 


ПТ. Изучение типов 
наследования дефектов 


Кроме установления на- 
следственной природы уроделв, 
большое значение имеет также 

Деректные изучение их типа наследования. 
® трлял70 При уродствах, обусловлен- 
/. С ь ных только одним генетическим 
Г] © © Г фактором, доминантный фактор 
Рис. 60. Родословная телят, у которых отсутство- анализировать легче, чем рецес- 
вали обе первые фаланги (по Иоганссону, сивный, который может проя 
: 1942). виться фенотинически лишь тог- 
да, когда находится в гомозигот 
ном состоянии. Летальные доминантные дефекты у домашних животных не 
встречаются, так как. доминантный фактор проявляется фенотипически и в 
розиготном состоянии. Иначе обстоит дело с рецессивными факторами. 
Б этом случае носитель задатков может дать много гетерозиготных особей еще 
до того, как после спаривания их между собой это уродство выявится в ре- 
ътате объединения двух одинаковых задатков. Примером может слу- 
ь исследованный Ямане (1927) дефект — непроходимость прямой 
г лошади (а1тезёа со), где, очевидно, речь идето рецессивном леталь- 
оре. На рисунке 61 приводится анализ родословной тех жеребят, 
х обнаружилось это уродство. Оказалось, что все животные с не- 
ъю прямой кишки имели в своей родословной жеребца Суперба- 
бец першеронской породы в конце Х[Х в. был ввезен из США 
ю_и интенсивно использовался там на племя, так как он считался 
я производителем. Упомянутое уродство проявилось у его потом- 
ультате слишком тесного близкородственного разведения. Следо- 
олжен был быть гетерозиготным по рецессивному леталь- 
е случаи, когда ценные производители были, оче- 
цессивному летальному фактору, наблюдали 
‘крупного рогатого скота. | 
‚ целью выяснения генетической природы таких 
от генетической конституции живот- 
ействия) типичные соотношения 

‚ что большинство наслед- 

_ факторами. Преобладание 

_ предположительно тем, 
естественный отбор 
возникающие 


м ния 


Блан ном и Хьюзом (1938) на свиньях с целью выяснения наслед- 
ственной природы встречающегося У них уродства — водянки головы (гид- 
роцефалия). Для этого спаривали между собой животных, которые были 
цетвенных задатков гидроцефалии. В потом- 
стве получили 136 нормальных и 42 Уродливых р о можно 
лучайного распределения наследственных 
имоть место только при очень большом числе 
ы таким: на 133,5 нормальных 44,5 уродли- 
ое соотношение близко совпадает с ожидае- 


т положить, что здесь рецессивная гидропефа- 
м лия вызывается одним наследственным фактором. 


и Сутерб 
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Рис. ‘64. Родословная жеребят с непроходимостью прямой кишки (по Я мане, 1921). 

и сть известных в животноводческой практике уродств домашних 

ых даже при более высоком соотношении, чем 7 пои рАНаТ: 

животных к 1 уродливому, объясняется простым ан Е ь 

лением и не требует проведения специального опыта. Это воз ее 
и близкородственном разведении (отец — дочь или полусестр 


тец — дочь или один из родителей при спа- 
’ обладает рецессивным задатком гидроце- 
нормальных и уродливых потомков будет 7:1. Под- 
ук рых уже встречалось по одному потомку 
ее тидроцефалии не был обнаружен в 


отец при спаривании о 


мального теленка и 44 уродливых. В обоих случаях соотношение расщь. 


ления было 7:1. ивных нелетал 

и 
малий может быть также со Е мозиготы спариваются я 
ными потомками, в случае если рецессивные го © нор- 

вляются гетерозиготными по том 
ну Это соотношение расщепления имоот место такжке и у потомное 
ных от спаривания ых по доминантнои аномалии особьх 
ивными 060 . 

ПИ иеашоеь, первым летальным фактором, установленным 
у млекопитающих, была желтая окраска волосяного покрова т У мышей. 
При разведении желтых мышей «в себе» в потомечве получалось т. жел- 
тые особи одна окрашенная в какой-либо другой цвет (вместо 3: 1). Уже 
тогда было сделано предположение, что гомозиготные желтые особи нежизне- 
способны. Позднее были обнаружены погибшие зародыши. И тогда соотно- 
шение потомков стало таким: один гомозиготный нежизнеспособный, два 
тетерозиготных желтых и один гомозиготный нежелтый. Поэтому наблюдае- 
мое отклонение объясняли простым доминантным фактором желтой окраски 
и рецессивным летальным действием того же фактора. 

Подобные соотношения наблюдаются и при наследовании летального 
фактора домашних животных — ахондропластического типа декстер. В гете- 
розиготном состоянии он обусловливает появление ценных пользовательных 
животных. Если оба родителя принадлежат к коротконогому типу декстер, 
то 1/3 их потомства будет нормальной, а ?/з будут иметь родительский тип 
декстер. В этом случае гомозиготные типы декстер также нежизнеспособны 
и погибают на ранней стадии развития (см. рис. 64). Зелигман (1904) 
установил, что на 76 нормальных рождений приходится 26 абортов. Следо- 
вательно, здесь речь идет также о доминантном для типа декстер факторе 
с рецессивным летальным действием. У коротконогих кур найдены такие же 
числовые соотношения расщепления (см. рис. 70). 

До сих пор проводился анализ наследования таких факторов, фенотипы 
которых расщепляются согласно менделевской схеме. Однако, если про- 
являемость генотипов невелика или если фенотипы отдельных генотипов 
трансгрессируют, картина будет иной. В таких случаях следует проверить, 
двумя или большим числом факторов обусловлен данный дефект. Эти случаи, 
однако, чрезвычайно редки. Лишь у одного вида домашних животных — 
кур — обнаружены уродства, обусловленные двумя факторами различных 
пар. Но и здесь их по сравнению с аномалиями, обусловленными только 
одним фактором, значительно меньше. 

гм 
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- _ ЛУ. Важнейшие наследственные дефекты разных видов 
: № домашних животных 


ая природа которых считается доказанной, мы 
по отдельным видам домашних животных. При 
и те же уродства могут быть вызваны различ- 
обнаружены различные наследственные рецес- 
овости и коротконогости, которые внешне 
в опытах по скрещиванию выяснилось, 

о двух разных мутациях. Приведенные 

' мствованы отчасти у нескольких 
С] Кроме того, в таблицах 
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. Об о м. лишь некоторые летальные дефекты 
— Уже упоминалось ранее о ии соти прямой киш- 

большой отход в ругой дефект — атаксия жеребят (рис. 62)— 
ованный В одняка в племенном коневодстве Ольденбур- 
Л ридтом (1924) летальный фактор фредериксборг- 


ских лошадей неоднократно ставил под вопрос само существование этой 


породы. Этот фактор выражается в том, что при спаривании лошадей блекло- 
белой масти плодовитость снижается более чем вдвое. Кастл (1948) пред- 
полагал, что нежизнеспособны гомозиготные белые животные, но это до сих 
пор не доказано. Из нелетальных дефектов у лошади чаще всего встречается 
слепота, связанная < отсутствием радужной оболочки. 
Но этот дефект может быть в некоторых случаях и не наследственным. Ука- 
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паб занные Эрикссоном [22] случаи были отнесены к наследственным, 
Лт так как все исследованные им животные происходили от одного жеребца, 
и, У которого также был обнаружен этот порок. 
и Л Таблица 1 
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Рис. 62. Конечная стадия атаксии, при которой животное уже не может 
подняться (|[46]). 


Одно время считалось, что плоское копыто — порок, широко 
распространенный в одном из районов разведения лошадей в Германии, 
вызывается определенными почвенными условиями. Опыты Калеф- 
фа (1935) показали, что и здесь речь идет о наследственном дефекте. 

Часто встречаются дефекты челюсти, главным образом укоро- 
чение нижней челюсти (рис. 63), наследственная природа 
которого была доказана Шоопом (1953). 


Крупный рогатый скот 


`У крупного рогатого скота известно больше наследственных дефектов, 
чем у лошади, причем летальные дефекты встречаются чаще, чем нелетальные. 
АА $ Большинство т дефектов, пе- 
речисленных в таблице 2, обладает простым 
рецессивным тином наследования. Исклю- 
чение составляет уже упомянутый фак- 
тор декстер (доминаптная ахондропла- 
зия), летальное действие которого рецес- 
сивно. Иланчич (1940) наблюдал в 
потомстве одного нормального быка 
нормальных теленка и 37 с дефектом (от- 
сутствие ноздрей). Так как сам бык был 
нормальным, то Иланчич предполо- 
жил, что этот дефект обусловлен простым 
рецессивным фактором. Краллингер 
(1937), напротив, считает, что для этого 
‘необходимо более чем два наслед- 
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Таблица ® 
Летальные дефекты крупного рогатого скота 
Тип наследования 
факторы 
ожидас- 
мое соот- Автор 
дейст-| ношение 
вие | расщеп- 
ления 
Укороченная ниж-| Ск |23:5 Р 124,5:3,5| Аннет, 1939 
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Рецессивная кар-| Ск | 370: мы 377 : 146 | Вридт, 4925: 
ликовость (ахо- 123 | Мор, 1929; Лю- 
р ндроплазия) | ] тиков, 1932: 
м | Брандт, 4941; 
| | Грегори и 
др., 1942 
Укороченный по- 120: | Р | 16:26 | Мор, 1930; Зофо- 
и 22 | | ниассон, 1935 
Общее  окостене- 35:9 ГР | 33:4 | Штант, ‘1940; 
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1938; Тафф, 1948 


-| Мор, 1930; 


П Родолжени, 


Тип наследования 
ГО рее 

даемое факторы 
соотно-|-——— т | Ожидае- 
ция ме шение мое соот- 
о за | рас- дейст-| ношение 
‘щепле- вие | расщеп- 

ния ления 


30,7: 


Кожа и во-| Зональная  бес- 2 
15,3 


лосы шерстность (ги- 
потрихоз) РИ 
Мумификация Л Рив, 1950 
Кишечник | Заращение аналь- К у т усвами, 
ного отверстия ле Ларссон, 
Нарушения | Водянка (Нудгорз) 5: | Ларссон, 1935; 
_ обмена : Коркман, 
| 1941; Рихтер, 
1937 
Судороги и | Врожденные су- 46,4 : | Грегори, 1944 
паралич дороги ВЕ 
Паралич задних 91,9: | Лёйе, ‚1930; 
конечностей 3:1 Гафф, 1948; 
Нильсен, 1950 
Прочее Гибель плода без 141 :47 | Лютиков, 1932 
видимых дефек- 
тов 
Затянувшаяся Я 56,9; |Шибата, 1948; 
беременность 8,1 Джаспер, 
1950; Холг- 
рен, 1951 


Аст 
, 
таких коров нормальными быками количество нормальных и дефектных 
почек в потомстве было одинаковым, а бычков было вполовину меньше, 
чек, то авторы сделали вывод о наличии доминантного, сцепленного 

` фактора с рецессивным летальным действием. 
сно, что большая часть летальных дефектов у крупного рога- 
представляет собой дефекты костяка. То же явление наблюдается 
видов и пород домашних животных. Доминантная кар- 
вость обнаружена не только у типа декстер, но и у тукс-циллер- 
рского, герефордского и джерсейского скота (рис. 64). Рецессив- 
ахондроплазия наблюдалась у телемаркского, джерсейского, 

го и других пород скота (рис. 64). 
ваемые лосевидные телята, описанные Мором и Врид- 
ся укороченным осевым скелетом, что вызывается рецессив- 
м фактором (рис. 65). 

нередко встречались указания на временами широко рас- 
я ства, такие, как отсутствие конечностей и бесшерст- 
дались они главным образом в Скандинавии; где 
нка телят. Смещение коренных 
алия встречались там значительно реже. 
Речь идет о преждевремен- 
сколько-нибудь замет- 
2) числовые соотноше- 


р Таблица 3 
_Пелетальные дефекты крупного рогатого скота 


Наблю- Тип наследования к 
Метод | Лаемое факторы 
за НЫ Е ожидаемое Автор 
Е са при рас- дей- | соотношение 
\ щеплении |ЧИСло | ствие |расщепления 
\ 
] у \ Голова Укороченная А 6 
: :4, 
м ® : верхняя  че- ы Ре и | 5,5:65 |5 я а 
м я люсть (Вга- у 
ть спувпаа` зи- 

35 ых ретот) . 

л Глаза Слепота (ката-| А |145:23 | 14| Р 147:21 |Детлефсон, 
т о, ракта) 1920; Грего- 
Ри К и ри, 1943; 

НТ Ри р Риган и 
ы др., 1944; 
то Ш ибата, 
ри, м 1948; Саун- 
и дерс, 1954 
о в Туловище |Доминантная Ск | 446:% | 4 | Д |409,5: 97,5 |Стонакер, 
16, 1%. карликовость 1944; Ио- 
ил Сен 1 (ахондропла- та ссон, 
й ', 
т Е зия) 
ть в Рецессивная А 82:28 1 Д | 82,5:27,5 |мМ ид, 1942; 
м карликовость Кох, 1949; 
(ахондропла- д жонсон, 
бата зия) 1950; Бей- 
аби № ‹ кер, 1954; 
ее = Паниш, 
+ в" 1955 
№ ь В 
\ Доппеллендеризм| Ск 47:9 1 |РиД 47:9 8} ид РЕ 
(гипертрофия ито 19 Го ы 
сны 1934; Смит, 
1949; Кид- 
вел, 1952 
т ь : :5,5 |Ш ‚ 1937; 
Искривление А 38:6 14 | Р | 38,5.:5,5 © а р т Е. 
передних ног 1939: М 
“ и др., 1943 
: Р 52,5:7,5 |Мид и др., 
А 50:40 1 , 4 р 
= — Готвальд, › 
* = 1953 ь 


42:4 |Крафт, 1934; 
Лютиков, 
19385 Сур- 


арер, 
154 Кид- 


вел, 1950; 
Хатт, 1 
е Гроот, _ 
Дор 


Рис. 64. Ахондроплазия ук 
ного рогатого скота: 


вверху — теленок породы дексть 
(доминантный фактор с рецессивы ер 
летальным действием) (из КИМ 
1923); внизу — теленок породы тел» 
марк (рецессивный с Ублетальнье 

фактор) (по Мору, 1929) 14% 


руп- 


также нелетальная бесшер- 
стность и доппеллендеризм 
(рис. 66). Эти дефекты значи- 
тельно снижают племенные 
качества животных, а доп. 
пеллендеризм может приве- 
сти к гиоели коровы во время 
отела. Степень выраженно- 
сти этого дефекта сильно 
колеблется, так что те особи, 
у которых он выражен наи- 
более слабо, почти не отли- 
чаются от нормальных жЖи- 
вотных. Считается, что явле- 
ы В & ние доппеллендеризма обу- 
НИ 1 словлено только одним на- 
| следственным фактором, однако в вопросе о действии этих факторов мнения 
ученых расходятся от указаний на неполное доминирование над рецес- 
сивностью до предположения о наличии рецессивного фактора с неполной 
проявляемостью. 
Возможно, что выраженность этого дефекта зависит также и от условий, 
в которых он формируется. Хадорн [34] укэзывает, что подобная зави- 
симость наблюдается и при других 
видах дефектов. 
Из-за дефектов челюстей живот- 
ные не могут принимать корм. Уко- 
рочение верхней челюсти, по &Бек - 


оппеллендеризм — нелетал: 


ый гатого ско 
фисв 22" ийетием 


керу и Арнольду (1949 
укороченной нижней и и наследуется по рецессивному типу. При 


ы наследования также ре ивный 
число деиствующих рецессивный, однако 
пы ее ак ри этом факторов не установлено. Возможно, что раз- 
ан раженности этого дефекта обусловлена различными 


Много внимания уделяется в настоя 
дефектов, кк межкопытные 


тический парез крупного рога 
нельзя считать законченным. 


щее время распространению таких 
наросты (опухоли) и спас- 
того скота. Однако изучение их еще 


Овцы 


Наследственные дофекты овец описаны в таблице 4. Очевидно, что 
у овцы ни одна из известных аномалий не встречается столь часто, как это 
имеет место с некоторыми уродствами у крупного рогатого скота. Опреде- 
ленное исключение составляет наблюдаемая у некоторых пород Малой 
Азии и Юго-Восточной Европы повышенная смертность се рых 
ягнят. При однородном по окраске спаривании серых овец всегда выщен- 
ляется известный процент черных ягнят, в то время как часть серых ягнят 
погибает в возрасте 41—40 месяцев от заболевания кишечного тракта (тим- 
панит). Это привело к предположению, что серая окраска волосяного покро- 
ва обусловлена доминантным фактором с рецессивным летальным действием. 
Согласно этому предположению, соотношение между нежизнеспособными 
и жизнеспособными ягнятами серой окраски и количеством черных ягнят 
в потомстве должно быть 1:2: 1. 
Контеску и Эпуряну (1939) среди 169 ягнят, полученных 
от серых родителей, обнаружили 27 черных, 98 жизнеспособных серых 
и 44 нежизнеспособных серых, что явно не совпадает с упомянутым соотно- 
шением 1:2:4. Авторы предполагают, что отклонение вызвано проявле- 
нием летального фактора. 
Отсутствие ануса (Фишер и др., 1957) у баранчиков всегда кончается 
смертью, из-за того что у них не происходит удаления кала. У ярок при 
известных условиях кал может выделяться через фистулу между толстой 
кишкой и влагалищем. Следовательно, здесь мы имеем дело с дефектом, 
по-разному проявляющимся у животных разного пола. — 
Наследственная природа водянки установлена Хоэнкоком 
(1950) у потомства двух баранов, однако тип наследования остался невыяс- 
ненным. Возможно, что здесь имеет место неполное доминирование. 
Е _ Из упомянутых в таблице нелетальных дефектов следует особо отме- 
коротконогость (см. рис. 23). Коротконогие овцы появились 
це ХУ в. на восточном побережье США. Этот тип овец (анкон- 
одно время был очень популярен, но в ХХ в. он вновь исчез. 
в 1920 г. в Норвегии появились типы, очень сходные с анкон- 

у которых Вридт (1925) обнаружил простой рецессивный 
вания. Это было подтверждено Ландауэром и Чангом 


_с селекцией шерстную продуктивность бесшерстные типы. 
к сре овец. ране р о. У барбадосских овец, ‘ввезенных 
) куще ка из островов Вест-Индии, отсутствие 
‘признаком. ‹ а з 

с является нежелате 


Летальные дефекты у овец 


ии и 
Тип на следования 


Наблю- 

даемое факторы 

соотно- |———————| ожидаемое 

шение дей- соотношение 
ас- т ения 

ния число | сгвие |РабщЩепя 


М ‚ 
Голова Раздвоенное нёбо в те к 

брод, 1950 
Туловище | Карликовость Богарт, 1946 
(ахондропла- 
зия) 


Кроон и др. 
Конечности| Отсутствие ног 1932; Х а 


(адактилия) 1942; Хэн: 
кок, 41950 


Робертс, 


Сращение конеч- 
р 1926 


ностей 


Кишечник |Заращение аналь- В ; Фишер идр., 
ного  отвер- 1957 
стия 


Нарушения | Водянка (Нуд- Хэнкок, 
обмена торз сопаепйа) 1950 


Светобоязнь Хэнкок, 
1950; Берге, 
4952 


Судороги и | Паралич задних В - 
Пики В - 
Расмус- 
сен, 1945; 
Уайт, 1945 


Смертность се- 


рых ягнят Констан: 


тинеску, 
1932; Глем- 
боцкий, 

1934; Ков 
теску идр., 
1934; Ланг- 
ле, 1949 


Хэнкок, 
1950; Берг 
4952 


Рис. 67. Укорочение осевого скелета у козы — про- 
стой рецессивный летальный фактор (по Веберу, 
1943; из [46]). 


следуетупомянуть исследованное Вебером (1935) укорочение позвоночника, 
которое проявляется так же, как и у крупного рогатого скота, и наследуется 
по простому рецессивному типу (рис. 67). 


Свиньи 


„Летальные и нелетальные дефекты свиней приведены в таблицах 5 и 6. 
Часто встречаются мозговая грыжа, гидроцефалия, чрезмерное утолщение 
конечностей, заращение ануса и паралич ног. Все известные у свиней леталь- 
ные дефекты обусловлены, по-видимому, простым рецессивным фактором. 
Числовые соотношения расщепления при заращении ануса и контрактуре 
мышц конечностей иногда су- 
щественно отклоняются от 
ожидаемых. Вообще живот- 
ных с этими уродствами слиш- 
ком мало. 

Отклонения от числовых 
соотношений расщепления при 
аращении анального отвер- 
стия Карстенс, Венц- 
лер и Дюрр (1937) объ- 

, ли пониженной проявля- _ 
› этого фактора. Как 
‚ действие его связа- 
так как самки 
выделять кал 


Летальные дефекты у свиней 
Тип наследования 


Наблю- 
даемое акторы 
'Мегод | соотно- Ф ожидаемое | 
Признак ана- | шение соогношение | 
лиза | при рас- | чис- | дей- расщепления 
щеплении | ло ствие 


38:19 42,1:44,3 | Мак-Фи и 
Голова Волчья пасть др., 193; 


| Кох и 
| 1932 др. 


| 
Рассеченные уши | Аннет, 1938 


Мозговая грыжа 
(Негта  сегеб- 
таз) 

вик, 1943 


Водянка головы < : 42 | |433,5:44,5 | Блунн, 19838; 
(Нуагосервайиз) | | | = 


Туловище | Укороченный по-| С | | Дабчев- 
звоночник | | ский, 1949 


Конечности | Полное отсутст- Нл ' 203:29 |Джонсон, 
вие ног | | 1940 


Утолщение ног 2; | 60 : 20 Уолтер, 

| 1932; Венц- 
лер, 1936; 
Карстенс 
и др., 1937; 
Варвик, 
1943 


Косолапость 9 168,8 :56,2 | Ларссон, 
| 1953 


, во- | Частичное отсул- ; ; й 
ствие кожи Ак ь и Я г ох, 
1955 


Отсутствие : т 
: 543:181 | Варвик 
анального от- 1926; Уо л- 


Я тер, 1932; 

т №4 Кинцель 
бах, 1932; 
Берге, 1941 


42,8 :14,2 | Лангле, 
1954; 
Плантль, 
1952; Холк- 
_вист, 1933 


АЯ 


} Е 


чёрез влагалище. В упо- 
мянутых опытах Кар- 
стенса и др. отсут- 


ствие ануса у поросят 
часто сопровождалось 
утолщением  конечно- 


стей. В одном помете 
встречались поросята с 


Рис. 69. Удлинение нижней челюсти у кролика (прогна- 
тия) — нижние резцы выступают вперед. Аномалия, на- 


ы одним и с обоими этими следуемая по типу неполного доминирования. В центре — 
1х а дефектами (см. рис. 59). нормальная челюсть (0 Нахтсгейму, 1936). 
м Так как число живот- 
Аль, ных, обладающее обоими дефектами, было больше, чем следовало ожидать 
н ь при расщеплении двух независимых наследственных факторов, то авторы 
о Аб, предположили, что эти два летальных фактора сцеплены между собой. 
г Об одном из летальных факторов, вызывающем аномалию ушей и зад- 
19 ва. них конечностей у новозеландской тэмворской свиньи, сообщал А ннетт 
ВК, т (1938). Точно такая же аномалия наблюдалась нами у немецкой белой 
Ва длинноухой свиньи (рис. 68). Этот пример показывает, что появление этих 
ее № деформаций не случайно. Предрасположение к гемофилии не входит в число 
Нк нелетальных дефектов, потому что пониженная свертываемость крови наб- 
людается только у раненых животных. 
Дабчеь ( Таблица 6 
ки 
у № Нелетальные дефекты у свиней 
= 7 о: Не 
Джониь Наблю- | Тип наследования 
19 даемое факторы 5 
| Локализа- Метод | соотноше- р 
У ция дефек- Признак ана- | ние при ожидаемое Автор 
олтер, та лиза | расшеп- _ | соотношение 
1932; т лении | ЧИСло | ствие | Расщепления 
пер, > м — 
[1 | | 
ии Г". ОО Укорочение т РУ тов, | — Идволя, 1952 
нижней  че- ] | 
Варзи* люсти (Вта- | | 
свувпайиа т- | 
етаог) | | д р 
таль- А — 0 | -- Робертс 
Микроф ] | 1948; Мане- 
| | ли, 1954; 
| | Кох, 1955 
А 200 : 30 . | в 201,2 :28,8 | Зоннен- 
брод, 1939; 
Бутц, 1953 
А Р — Хэнкок, 1950 
69,2:39,8 | Богарт, 1942 


него кролика 
Летальные дефекты у домат р 


Тип наследования 


Наблю- 

даемое факторы 

ме а Метод | соотноше- | ожилаемое 

она фанта Признак Е ние при дей- | соотношение 
ли асщен- я о 

И ови число | ствие | РАабщепления 


Голова, Удлинение Н о Сгейм, 
нижней  че- 
люсти рр 
е Карликовость и, 1952; 
р (хондропла- Грин, 1940 
зия) 
Карликовость Пирс, 1945 
(хондродист- 
рофия) | 
Кожа и во- | Бесшерстность 5 | Кислов- 
“ лосы ский, 4928 
Нарушения | Водянка Нахтсгейм, 
обмена ве- 1947 
ществ 
Судороги и|Трясучий па- 233: 103 24: Нахтсгейм, 
паралич ралич (Тге- 1934 
тог) 
Паралич конеч- Нахтсгейм, 
ностей (5у- 1931 
ттдотуеЙа) 
` Прочее Аномалия 441,3: 220,7] Нахтсгейм, 
Пельгера 4950 


-(1940) и Крери (1952), отличается пропорциональностью, а летальное 
действие фактора проявляется лишь спустя некоторое время после рожде- 
ния. При второй (хондродистрофической) форме карликовости (Пирс, 1945) 
приплод нежизнеспособен от самого рождения. 


Пушные звери 


А: 
ее ‚Платиновая мутация лисиц по характеру наследования ведет себя как 
; ый фактор с рецессивным летальным действием, что было впер- 
ано Мором и Таффом (1939). Кол и Шеклфорд 
‘исследовали другую доминантную мутацию окраски (беломордость), 
является аллеломорфом фактора платиновости и в гомозиготном 
твует, очевидно, также летально. И оганссон, (1947) 
цивания серебристо-черной, беломордой и платиновой лисиц 
л к заключению, что особи, гетерозиготные по фактору 
т адают не такой высокой жизненностью 
- ная лисица. Кроме того, летально 
ь по фактору бир. и фактору 
{ аллелей обеих мутаций. 
м найд 


“=> * = птица 
Большинство известных 
``, тальных факторов обладает п 


цессивным действием. Коротконогие ку- 


`` ры, атакже куры породы корниш, несущие 
летальный фактор коротк оногости, внеш- 


У кур ле- 
ростым ре- 


м не по этому признаку не различаются. 
И Однако в опытах по скрещиванию Лан. 
ро дауэру (1935) удалось доказать, что 
} м, здесь речь идет о различных факторах. 
мы У коротконогих кур укорочены длин- 
Г ные кости туловища (рис. 70), что отчет- к 
т ливо выражено в предельной коротконо- Рис. 70. Коротконогая ина т 
тости. При спаривании коротконогих кур ным летальным действием (10 Кат. 
а (Ландауэр, 1930) соотношение в леру, 1925; из [46]). 
са потомстве нормальных и дефектных 
№ цыплят составляло 2:1, так как особи, гомозиготные по фактору коротко- 
та, ногости, погибли уже на эмбриональной стадии развития. Однако и гетеро- 
зиготные особи обладали меньшей жизненностью, чем нормальные. Низко- 
ах рослые коротконогие бойцовые куры оны по летальному фактору, 
199 ей, получившему наименование фактора корнипт. Гомозиготные поэтому фактору 
особи коротконоги, с деформированным черепом и либо погибают незадолго 
до вывода, либо из-за этих дефектов не могут вылупиться. И в этом случае 
те" данные, полученные Ландауэром в результате скрещиваний (1935), 
ых совпадают с ожидаемым соотношением 2: 1. 
| Следующий дефект, встречающийся у кур, — отсутствие опере- 
и Г ния — изучен Старки (1942). Этот дефект, обусловленный простым 
‚ доминантным полулетальным фактором, сильвю снижает жизнеспособность 
птицы: из пораженных им животных выживают только около 25%. Приве- 
денные в таблице 8 числовые соотношения расщепления получены при спа- 
а = ривании нормальных есобей + р лишенными оперения, и совпадают 
тношением 1 : 1. 
о Я ь И аный У орреном (1937) дефект — выпадение махо- 
в; вых перьев у кур — является доминантным признаком с рецессивным 
‘летальным действием, так как при однородном подборе особей с таким приз- 
я 


у ом в потомстве получалось расщепление на 2 доминантных и 1 рецессив- 
_ ный типы. Особей, гомозиготных по этому признаку, также не нА И-сь 
| едполагается, что некоторые рецессивные летальные признаки обу- 
к двумя факторами. Можно, однако, объяснить наблюдаемые число- 
тношения при расщеплении ‘неполной проявляемостью всего лишь 
как это показали Хатт и Чайлд (1934) при иссле- 


нтным отсутствием оперения Хатт 
епленный с полом фактор, вызываю- 
ся по простому рещ 


т 


Голова Укорочение 
верхней час- 
за ти клюва 
(Вгасвувпа- 
ща зиретог) 
Укорочение 
нижней час- 
ти клюва 
(Вгаспузта- 
Иа тепог) 
Сросшийся 
клюв 
Мозговая гры- 
жа (Нега 
сегебтайз) 
Микрофталь- 
мия 
Коротконо- 
гость (микро- 
мелия) 
Укорочение 
ног и клюва 
Карликовость 
(хондродис- 
трофия) 
Пропорцио- 
вальная кар- 
ликовость 
'(ахонд . 
плазия) 
Карликовость 
© искривле- 


Глаза 


Туловище 


Летальные дефекты У КУР 


Ск 


Ск 


Ск 


Ск 


Ск 
Ск 


Ск 


Ск 


Ск. 


Тип наследования 
Наблю- а ВЕ, БЕСЫ 
о ю факторы ожидаемое 
и 
Ония, число бтвие лении 
473:58 |1 р 173,2: 57,8 

мы Й РИ! в 
1 
| 

252:15|1 4 | 1245,2: 84,8 
378 :4341 4 | Р | 384: 128 
196:60| 4 |Р | 492: 64 

| 
1497 :567 1 д | 14476: 588 
486: 16] 4 |Р | 489:463 
437 :42 | 4 Р 1134,2: 44,8 
236:10 |4 р [229,2:76,5 
297 :103 4 р | 300: 100 
91% :9%| 2 Р 17,5% : 42,5% 
232 :145] 1 Р 1234,3: 445,7 


715,3 :47,7 
169,5: 56,5 


2 Уотерс, 19453 


У Ге ор, 1947 


Асмундсон 
1936 ь 


Мак-Гиббон, 
1946 


Брокхью- 
зен, 4958 
Марбл, 1944 


Джеффри, 
1944 


Ландауэр, 
1930 


Ландауэр, 


41944 
Ламурё, 1942 


Уи, 1934 

Асмундсон, 
1945 

Чайа, 1939 


Ландауэр, 
1935 й 


Асмундсон, 
1942 


Хейс, 1944 
Берньер, 
2 А 


Чо0 Рой. 


Продолжение 


Наблю- Тип наследования. 
хтокализа- дае 
ция дефекта Признак ыы соотноше- ыы] ожидаемое 
лиза | НИе при соотношение Автор 
расщеп- дей- | при расщен- 
лении Число | ствие лении 
Оперение Доминантное 
отсутствие Ск | 623: 616] 1 Д 1619,5: 619,5] Старки, 1942 
оперения 
(Арёегу1оз5) 
Отсутстви: г | = 
вы Ск | 34:4] 1 | р 356,2:48,8| Халт, 1038 
|сцепл. 
| | с по- 
| лом 
Неспособность | Ск | 4146: | 4 | д (/13:55,7 У 1937 
к полету а Ра ее 5, оррен, 1937 
Волокнистый | Ск | 24:62 1 |Р 207:69 |Бусс, 1950 
пух | 
Клейкий пух Ск | 545 :469 4 | Р Байерли, 
| | | 1932 
Судороги и| Атаксия цып-| Ск | 461: 146 4 | р 1455,27: Ноултон, 
паралич лят | | | . 1929 
Кривая шея Ск 6:4 2 |Р | 8,8:1,2 | Коннер, 1953 
Трясучка (7е-| Ск | 408:39 |2 | Р 391,1:55,9 | Хатт, 1934 
тог сопвеш- 
1ай5) 
Дрожание Ск | 852: 290] 4 Р 856,5: 285,5| Борен, 1950; 
сцепл. Скотт, 1950; 
с по- Годфри, 
лом 1953 
Сонная болезнь | Ск — й р — Гудвин, 1950 
2 сцепл 
с по- 
лом 
Ранняяэмбрио-| Ск | 57:20 | 1 в 51,8 : 19,2 | Данн, 1923 
нальная 
смертность 
(летальный | 
и 3% — Фактор у ви- 
ав андотов). 


были гетерозиготны по фактору черной окраски, который 
над ф ‘тором белой окраски виандотов. Опыты по скрещива- 
что у некоторых особей летальный фактор был сцеплен с фак- 


Появлени, 

одинаковых 

наследствен 

дефектов 

У разных виде, 
животных 


Н ых 


Анализ многочисленных 
наследственных дефектов о. 
казал, что они во многи 
случаях появляются парад. 
лельно у разных видов до. 
машних животных. Это отно. 
сится к дефектам телосло- 
жения, размеров туловища, 
Рис. 74. Укорочение осевого скелета у индейки головы и глаз конечностей, 
(справа); слева — нормальный скелет (по Асмун- последнего отдела кишечного 

дсону, 1942). тракта, кожи, волосяного 

покрова и оперения, а также 

нарушений обмена веществ. Так, например, укорочение осевого скелета 
наблюдается у теленка, козы и индейки (рис. 65, 07, 71). 

Очень важное значение имеет то обстоятельство, насколько глубоко 
тот или иной дефект затрагивает жизненные функции организма и на каких 
стадиях жизни животного он проявляется. Чем раньше сказывается это 
влияние и чем оно сильнее, тем раньше оно приводит к гибели. 


Таблица 9 
Летальные дефекты индеек и уток 
Тип наследования 
Наблю- |- 
Ловализация Метод | даемое факторы 
дефекта Признак ана- | соотноше- ожидаемое Автор 
лиза | ние рас- лей- | соотношение 
щепления| число | ствие | расщепления 
Летальные дефекты индеек 

Туловище | Укорочение Ск | 59:44 | 1 в 54,8 : 18,2 | Асмундсон, 

позвоночни- 1942 

ка 

Карликовость Ск | 590: 184| 4 Р (580,5: 493,5] Асм Ундсон, 

(микромелия) у 1944 
Летальная бе-| Ск | 184 :45 4 р 471,8 :57,2 | Хатт и др., 

лая окраска сцепл. 1942 

с по- 
лом 
екло-бронзо-| Ск — 1 Р = к 
ы ; ах окраска Ри ДР. 
КИекит ее (7 
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ты у 
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мы 010 
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У. Негенетические причины появления дефектов 


Первое время, после того как были открыты оееееАен: |. уче. 

е обнаружили их у домашних животных, появлен ум = ОЗЯЙствен_ 
ных каких-либо недостатков непременно сводилос наследствен. 
ным влияниям. Однако вскоре было доказано, что многие физические и физио- 
логические дефекты, появление которых хотели объяснить наследственно. 
стью, могут быть получены и экспериментальным путем. 

Корс (1957) указывает, что негенетические дефекты домашних живот. 
ных могут быть вызваны следующими причинами. а 
” 1. Физические: тесная оболочка яйца, недостаток плодовой жидкости, 
перетяжки амниона, ушиб, удар, облучение (рентгеновское, радиоактивное, 
воздействие ультразвуком), изменение. температуры, недостаток света. 

2. Нарушения питания и обмена веществ: отсутствие или недостаток 
определенных питательных веществ, в том числе витаминов, минеральных 
веществ, микроэлементов, белка, недостаток кислорода, нарушения гор- 
мональных процессов. 

3. Химические яды. 

4. Инфекционно-токсические: бактерии, вирусы, антитела. 

При экспериментальном получении аномалий выяснилось, что у: опре- 
деленной части особей эти естественные или искусственные воздействия 
вызывают такую же фенотипическую реакцию, как и наследственно обусло- 
вленные дефекты. Отсюда Корс (1957) вывел закон, что «отклонения 
в развитии возможны только в заданном направлении, то есть, что эти реак- 
ции в известной степени однотипны». Выяснилось также, что фенокопии, 
как правило, обнаруживают ббльшую изменчивость, чем мутанты. 

оэтому наряду с важнейшими наследственно обусловленными дефек- 
тами, приведенными в таблицах 1—9, мы особо перечислили эксперимен- 
тально обусловленные, ненаследственные причины аномалий (табл. 10). 
Из таблицы видно, что те же дефекты, о которых ранее упоминалось как 
0 наследственных, могут иметь и ненаследственную природу. 


4 
а 


| УТ. Общее значение дефектов 
° Хотя наследственные дефекты в их совокупности не имеют такого зна- 
ния, как признаки продуктивности, однако при более широком распро- 
нении они могут нанести значительный экономический ущерб животно- 
. Поэтому само. собой разумеется, что уже по одной этой причине 
уделять им болыпое внимание. 

льшое принципиальное значение имеют эти аномалии для биологии 
‘дела. Изучение их будет способствовать определению алле- 

ющих участие в формировании нормальных животных. 
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ГЛАВА СЕДЬМАЯ 


Устойчивость к заболеваниям 


Проф. д-р К. Эрикссон 


Высшая ветеринарная школа, Стокгольм 


Под устойчивостью (резистентностью) к заболеваниям в широком смысле 
слова понимают невосприимчивость живого организма к болезням, а также 
способность его противостоять им. Это свойство может быть врожденным или 
приобретенным. Особи с высокой резистентностью к различным заболева- 
ниям обладают как врожденной, закрепленной в их генотипе конституцио- 
нальной сопротивляемостью, так и приобретенной под воздействием различ- 
ных влияний среды. 

_ В данной главе мы рассмотрим главным образом врожденную устойчи- 
вость к болезням; о приобретенной же будем говорить лишь в тех случаях, 
когда распознавание ее представляет определенные затруднения. 


Т. Конституция и устойчивость к заболеваниям 


Уже с давних пор хорошая конституция считалась’ признаком высокой 
устойчивости к заболеваниям. Зарождение учения о конституции связано 
с именем Гиппократа, который считал болезнь реакцией орга- 
низма на влияния внешней среды. Гиппократ не проводил различия 
У разными болезнями, а рассматривал их как симптом нарушения нор- 
го соотношения четырех конституциональных гуморальных элемен- 
‚слизи, желчи из печени и желчи из селезенки, из которых 
ой организм. Поэтому лечение болезней сводилось к конститу- 
рапии в виде кровопускания, дачи слабительных и пото- 


Учение Гиппократа о конституции неоднократно 
] некоторые авторы связывали конституцию с совре- 
нотипе (как о совокупности всех наследственных 
гпе (как конечном продукте взаимодейств 
признавали этой связи. ; 
ачество и затрагивает основные 
ндицией подразумевают 
‘тренированности и т. д.).- 
в отношении морфологиче- 
конституция предпола- 


” 


Рис. 72. Лептосомный тип лошади (рыси- 


Рис. 73. Эйрисомный тип лошади (арден- 


стая порода—«теплокровный» тип). ский тяжеловоз — «холоднокровный» 

тип). 

ЯМ В роки ) 
ы К болезняи р С понятием конституции в животноводстве связано большое число приз- 
ЫТЬ в аи наков. Так говорят о сухой, плотной конституции в отличие от рыхлой, 
ра лимфатической. По аналогии с конституциональными типами человека не- 
ЗЛИчнЫм | которые авторы пытались классифицировать типы конституции животных, 
зНОтиПе КОСТЬ руководствуясь при этом их определенными морфологическими и функцио- 
воздействием рать нальными признаками или сочетанием этих признаков. Так, в зависимости 
й от конституции домашних животных делили на два основных типа — леп- 
хе тосомный и эйрисомный. К первому типу относили англий- 
рожденвую тай скую чистокровную лошадь, современный беконный тип свиней и т. д., ко 
ЛИШЬ В ТФ (у, второму — арденскую породу лошадей и более старый сальный тип сви- 


ней (рис. 72 и 73). 

Однако учение о конституции утратило свое значение!, когда выясни- 
лось, что генетическая конституция (генотип) не представляет собой еди- 
ного целого, а складывается из множества генетических детерминант (ге- 
нов), локализованных в хромосомах клеточного ядра. Сочетание отдельных 
элементов конституции может быть самым различным, и поэтому нельзя 
ожидать получения застывших конституциональных типов, несмотря на то, 
что некоторые основные видовые и породные признаки остаются неизмен- 


ными. ‹ 
_ Отсюда следует, 


что степень врожденной устойчивости к заболеваниям 
может быть различной. Каждая отдельная особь не может обладать и 
тивными защитными средствами против всевозможных заболеваний. луч- 
шем случае она будет более или менее невосприимчивой по в” 
к. дному из наиболее обычных болезнетворных агентов, ре ладающих 
вт среде, откуда происходитданное животное и где оно живет. Разумеется, 
Е < ть на получение животных, обладающих универсаль- 
т И на то, что встречаются особи, отличающиеся 
ОЕ зльной устойчивостью по сравнению с другими. 
г ны здоровья является прежде всего отсутствие 
о кения к болезням. Кроме летальных дефектов 
азмножения наследственной природы, изве- 
органов и целых 

фазе 

я забо- 


‹0и 


бокие нарушения, обмена веществ путем х 
ть. ооо изменений той или иной монтролирувма 
тенами ферментативной реакции, которая, в свою и ее Неотьвц. 
_ввеном в цепи реакций, необходимых для я а иормальнох 
состояния здоровья. Примером ри Е р: м водам 

м лматски . Живо 
ка. ох также, по-видимому, обусловлена та 
тически. Так, Хатт (1949) отмечает, что вероторне породы кур, бод. 
‘устойчивые к заболеваниям, вызванным минеральной и витаминной недосла. 
точностью, обладают также меньшей потребностью в минеральных воще. 
‘ствах и витаминах. чем другие. Встречаются также индивидуальные разли. 
чия и В Ааивость к заболеванию является более или менее специфи- 
ческой и направлена против одного или нескольких патогенных факторов, 
В. особенности это относится к инфекционным заболеваниям, которые пред- 
ставляют наибольший интерес и которым будет уделено главное внимание 
в данном разделе. 


П. Устойчивоеть к инфекционным болезням 


Общеизвестно, что некоторые ‘виды животных невосприимчивы к инфек- 
ционным заболеваниям, тогда как другие легко поражаются ими. Холодно- 


кровные животные невосприимчивы к инфекционным болезням теплокров- 
ных. Птицы устойчивы к некоторым (но не всем) инфекционным болезням, 
встречающимся у млекопитающих, и, наоборот, имеются также известные 


видовые отличия, например восприимчивость лошадей к сапу, инфекцион- 
‚ ной анемии, инфекционному энцефаломиэлиту и др., к которым крунный 
рогатый скот невосприимчив, но, как все парнокопытные животные, вос- 
приимчив к ящуру. 

Известные различия в восприимчивости к заболеваниям, хотя и менее 
ярко выраженные, встречаются и между различными породами одного и того 
же вида животных, так же как и между отдельными особями в пределах 
‘одной породы. Так, восточноевропейские степные породы крупного рогатого 
‘скота более устойчивы к чуме, чем средне- и западноевропейские культур- 
ные породы, а равнинные породы Индии и Южной Африки более устой- 
чивы, чем высокогорные. Однако нет уверенности в том, что эти различия 
прочно закреплены генетически; отчасти они могут быть обусловлены при- 
способленностью к`условиям окружающей среды и приобретенным иммуни- 

тим же объясняется и большая устойчивость тропических и субтро- 
пород крупного рогатого скота к инфекционным и эндемическим 
[и заболеваниям, равно как и способность их хорошо переносить 
климат. 
их сомнений в том, что видовые различия в устойчивости 
фекционным заболеваниям обусловлены генетически. Однако 
ная резистентность не обладает простой иммунобиологиче- 
Весьма эффективные межвидовые барьеры резистентности 
ески обусловленными анатомо-физиологическими 
личиями. Различные условия среды, в которых 
животных, также играют большую роль. 
я в температуре тела между холоднокровными 
‚› равно как и между птицами и млекопитаю- 


я в резистентности обусло- 
ь отличать врожденную 
иммунитета. 


А Разумеется Э 
А м 1592 г. ры формы иммунитета не наследуются, что 
иду, токсинами (рии © Ц. Эрлихом. Он иммунизировал мышей 
у фито ‚› абрин, робин) и нашел, что иммунизированные 


ству антитоксины через плаценту и молозиво. Этот 


ми в сходных опытах с патогенными 

Следовательно, резистентные матери, 

тет после перенесенной инфекции, дают 

пассивным иммунитетом (1—2 месяца 

амого инфекционного заболевания. 

м Еще труднее отличить врожденную резистентность от приобретенного 
активного иммунитета У новорожденных животных, получивших патоген- 


ГИм. ное начало от матери или из окружающей среды. Животные, которые пере- 
з КВ несли какое-либо инфекционное заболевание и приобрели при этом актив- 
Я Ими, Хол» ный иммунитет против его возбудителя, могут в течение длительного вре- 
'ЗНЯМ теплонру мени оставаться носителями этого инфекционного начала и передавать его 
ОННЫМ болезнл своему потомству. Это в особенности относится к подсосным маткам. Первое 
гакже извести время после рождения детеныши защищены от инфекционных заболеваний 
АПУ. инфекцие пассивным иммунитетом, который они приобрели во время внутриутробного 
с : развития или трофическим путем вместе с молозивом в первый или на второй 
мы: в день жизни. Если детеныиту передается инфекционное начало от матери, то 
ЖИВОТЕ, он приобретает впоследствии активный иммунитет, который приходит и 
смену кратковременному пассивному иммунитету и может м 

м, хотя и № в течение очень длительного времени. Поэтому не так легко решить, являет я 
И одного ити ли иммунорезистентность двух следующих прут за другом ак пра 
ми в др ‘обретенной или генетически обусловленной. Главное различи ‚ 


тся от поколе- 
что первая рано или поздно утрачивается, а вторая передае 


ре В ежеа этих двух видов резистентности разные авторы приме- 
> методику; в основном опыты велись на протяжении четырех 


лы кспериментов, кото- 

есколько примеров таких экспе 
У ‚Я всяком случае делают в высшей степени вероят- 
9 ны обусловленной индивидуальной резистент- 
инфекционным заболеваниям. 


2 чивость к инфекционным 
ант животных 


опубликовал работу о ре 


` 


зи- 


семействах. Резистентность определяли здесь чи 
стентными, р Е рых подопытные животные реагировали на нутри, 
лом дней, в в й илл туберкуле к 
брюшинную инъекцию ны в. ыы. 
щивания ею показали доминирование более высокой розн. 
рая та № 35. сказался также известный эффект гетерозиса, 
Устойчивость к туберкулезу не о НОТ Н ЖиБОтНоа 
стью, ростом и плодовито ь 

", А ывые по ранию резистентности к ВтисеЙа нее У На _ 
были опубликованы Коулом (1930) и Манрейса ( }2). а осно- 
вании этих данных трудно сделать определенные ВВОД однако они указы- 
вают на существование наследственных различий в устойчивости. 

Имеется много данных о врожденной резистентности мышей 
и крыс ко многим инфекционным заболеваниям, свойственным этому 
виду животных, а также об их устойчивости к определенному типу опу- 
холей. 

Особый интерес представляют работы по изучению резистентности 
мышей к инфекциям, вызываемым бактериями группы 5топеИа (паратиф). 
Речь идет здесь главным образом о батопеЙа пури-титит и бтопеПа 
ететиаз (Гертнер). 

Вебстер (1923—4939), посвятивший много работ изучению пара- 
тифа мышей, делит животных, невосприимчивых к паратифу, на две группы: 
а) заболевших и затем выздоровевших и 6) наследственно устойчивых к забо- 
леванию. Первая группа, вырабатывая специальные агглютинины, приобре- 
тает иммунитет и может быть «здоровым» бациллоносителем; у второй груп- 
пы возбудитель, проникающий в организм (перорально), не вызывает забо- 
левания, а удаляется с кровью и экскрементами, при этом специфические 
агглютинины не вырабатываются. 

Устойчивость к паратифу оказалась во всяком случае относительной, 
и Вебстеру удалось вывести путем селекции линии мышей, восприим- 
чивые и невосприимчивые к 5. #/р-титит и 5. еще аз. После перораль- 
ного заражения 5. ещег 415 у животных восприимчивой линии в крови 
и экскрементах было обнаружено больше возбудителей, и они встречались 
там в течение более длительного времени, чем у невосприимчивых животных. 
Резистентность к 5. ешег аз обусловливалась главным образом лишь одним 
доминантным геном. Гоуэн и Шотт (1933) и Хетце р (1937) пред- 
полагают, что устойчивость к 5. Вури-титит, обусловливается множествен- 
ными факторами. 

— Гоуэн и Шотт (4933), во избежание ошибок при определении 

° врожденной и приобретенной резистентности, ввели замечательную методи- 
_ ку, состоящую в том, что самок мышей, восприимчивых к 5. ур-тигит, 
емя одной и той же течки спаривали как с резистентным, так и с нерези- 

м самцом. Таким. образом, в каждом помете были потомки от двух 

ов, различавигиеся по окраске. Среди потомков резистентных отцов 

сения заболевания выжило 47%, тогда как потомство от нере- 

у погибло. Если бы существовала пассивная иммунизация 

и, она сказалась бы положительно на обеих группах 


лл и Топли (1940) инъецировали мышей эндо- 
из. т, и вывели таким образом одну 
: к этому токсину, чем у исходног 


м- 


Экспериментальным 
Е путем был 
ен и е отношению а доказана я природа рези- 
ебсте тем селекции 
РУ (1933, 1937) удалось получить линии м ы ое 
тельно резистентные, так и В ышей как относи- 


ингиту человека. Гоуэн 
бошенству (болевыо даа следственную устойчивость мышей к псевдо- 

3 и, инфекционный бульбарный паралич). Инбред- 
ные линии мышей после внут о о 
содержащего в } 
А ия ‚обнаружили различную степень устойчивости. После 

линии с высокой й й 

бышая получена пром и низкой степенью устойчивости 


: , рысах также было продемонстрировано 
$1 а | наличие у них резистентности к а .#. 
по-видимому, генетическую природу 


абот | Врожденная резистентностьк инфекционным 
мы заболеваниям у] кур 
Но УСтойны = Ву 
1% рожденная резистентность кур к инфекционным заболеваниям изуча- 
НЫ ‚рый, лась на основе их резистентности к трем особенно важным с экономической 
ем; у ЗО т точки зрения инфекционным заболеваниям — пуллорозу цыплят, тифу 
)), НО ВЫЗЫВАет % кур и лейкозу. 


Пуллороз цыплят (белый понос цыплят) вызывается бакте- 
рией ба/топеЙа риЙ отит, принадлежащей к паратифозной группе. В 1924 г. 
Робертс и Кард начали изучать резистентность к пуллорозу, вводя 
суточным цыплятам определенные дозы культуры 5. риИогит. Авторы нашли 
известные индивидуальные и межпородные различия в степени устойчивости 
цыплят к этому заболеванию. Первые опубликованные авторами данные 
(1926—1927) не были, однако, свободны от ошибок. Более убедительными 
были работы, опубликованные ими после десяти лет селекционной работы 
с белыми леггорнами (1935). Путем селекции на устойчивость к перораль- 
ному заражению были получены линии, где выживало примерно 70% цып- 
лят, тогда как выживаемость контроля равнялась лишь 28%. В результате 
скрещиваний между животными из восприимчивых и невосприимчивых 
к пуллорозу линий выяснилось, что устойчивость к нему обусловлена доми- 
нантным аутосомным геном. 

Позднее Хатт и Шоулз (1941) показали, что белые леггорны обла-* 
дают значительно более высокой устойчивостью к пуллорозу цыплят, чем 
такие породы, как род-айланд, виандот и плимутрок. Устойчивость не сцеп- 
лена с доминантной белой окраской леггорнов. Хатт и др. обнаружили, 
что у цыплят породы белый леггорн температура тела после вывода повы- 
шается в течение первых десяти дней сильнее, чем у род-айландов; авторы 

о связали это явление с более высокой устойчивостью леггорнов к пуллорозу. 
й их мнению, более высокая температура тела ускоряет фагоцитоз и обра- 
антител. Другие исследователи предполагают наличие связи между 
концентрацией лимфоцитов в крови. ь й 

тся бактерией ба/топеНа ватагит, родственной 5. ри- 
ре берт (1932) изучал устойчивость кур 
; В качестве исходного материала 
го ‘которых заражали 

куриного т 


: ствии каждому вно 
е дозу вводили впослед вь 
тическом растворе. Ту ж а цыплят и о результате судили по ч лу. 


ченному при селекции пок я С 
смертельных случаев от тифа кур через 24 день после инъекции (табд. 1 


Таблица 1 


белый леггорн на устойчивость к 5. хаЙтагит 
Селекция цыплят ть В Ф. Ламберту, 1932) 


ААА 
Опытная группа Контрольная группа 


инъециро- | погибло, | смерт- инъециро- | погибло, смерт. 
вано, гол. гол. ность, % | вано, гол. | гол. ность, 9, 


220 105 41,1 — 

о р 412 188 39,8 | 589 
Ро (1928 И 256 75 29,3 | 250 

Ез (1929 г. 254 39 15,4 196 

Ра (1930 з 399 60 15,0 154 

Еь (1931 г.) 618 58 9,4 167 


1 


Селекция дала вполне ощутимый результат, во всяком случае до поко- 
ления К; включительно. Однако, учитывая, что отобранные в каждом поко- 
лении особи были потомками инъецированных (зараженных) родителей, 
можно предположить, что приобретенный ими пассивный иммунитет мог 
быть передан через яйцо. Вероятность этого усиливается данными Л ам- 
берта, проводившего опыты по реципрокному скрещиванию, которые 
показали, что у потомства, полученного от скрещивания отселекциониро- 
ванных петухов с неотселекционированными курочками, смертность состав- 
ляла 63,5%, а у потомства неотселекционированных петухов и отселек- 
ционированных курочек она равна лишь 50,7%. Правда, оба эти показателя 
занимают промежуточное положение между показателями обоих родителей, 

°а это говорит о том, что главное здесь — усиление врожденной устойчивости, 

хотя и приобретенная устойчивость также сыграла свою роль. Это положе- 

вновь подтвердилось в опытах Ламберта с выжившими, несу- 

‘ заразное начало курами (установлено путем агглютинации), которых 

сравнивали с устойчивыми (не несущими инфекционного начала), и в обоих 
к получили почти одинаковый результат. 

фа: ей козом кур называют комплекс болезней, вызываемых одним 

или несколькими вирусами и выражающийся в анормальной пролиферации 

ичных недифференцированных клеток крови миэлогенного или лимфа- 

о происхождения. Чаще встречается лимфатический тип лейкоза 

. Это может быть висцеральная форма лейкоза, которая сопро- 

фузными или опухолеподобными инфильтратами во внутрен- 

‘особенности в печени, или нейральная форма с инфильтра- 

нервных стволов (нейролимфоматоз, паралич кур). 

а лимфоматоза встречается реже. Раньше причиной вис- 

й лимфоматоза считали один и тот же вирус, но 

показывают, что эти формы обусловливаются 


вают обычно висцеральный и ней- 
распространенной болезнью кур- 
и сообщили о различной устой- 
кур. - 

‚ опытах и испытаниях 

в Корнелл- 


® была взята неотселекционированная поп 
ь непрерывной селекции выведены две усто 
м, } которые в равной мере подверглись есте 
шем а ы в одинаковых условиях. За меру устойчивости к лей- 

козу принимали процент отхода молодняка в возрасте от 43 до 500 дней. 


ь Хатт и Ко ул сообщили, что после 15 лет селекционной работы отход 
р птицы в неустойчивой линии составил 50—60%, ав устойчивых линиях — 


уляция белых леггорнов и путем 
ичивые и одна неустойчивая линия, 
ственному заражению и в дальней- 


С лишь 5%. 
т, ах мания также тот факт, что одним из звеньев селек- 
че ционной работы было регулярное испытание качеств потомства петухов, 


полученных от лучших кур стада, причем среди петухов велся отбор как 


- на устойчивость к заболеваниям (главным 
у ру образом к лейкозу), так и на способность з 
:] Е передавать потомству задатки хорошей 5 20 
ны я) яйценоскости, скороспелости, размеров —_ | 
ом (живого веса) и хорошей плодовитости. Кы 
М Хатт указывает, что получить петухов Ух я / 
с желательными задатками по такому боль- & 


шому числу признаков очень трудно. 


УЧае До пон С этой целью он в течение многих лет 
“аЖДОМ По применял особую систему подбора — рота- а 
) один цию производителей в одном и том же 
путем маточном гнезде (шатре зв Из), которая 
ными Дак позволяет провести оценку потомства 
максимально возможного числа петухов. 
О Цыплята наиболее восприимчивы к 
елекциони лейкозу в течение первых 2—3 недель 82. 
НОСТЬ 0001 жизни. Кеннард и Чемберлин 


(1936) и Джонстон и Уилсон 
(1937) показали, что с лейкозом можно 
эффективно бороться, если выращивать 
цыплят изолированно от взрослой птицы 
до 5-месячного возраста. После этого их 
можно содержать вместе с взрослой пти- 
цей, не опасаясь большого процента забо- /20ь/ 1948 1949 1950 1957 1952 
леваний лейкозом. Это относится Как К рис 14. Смертность (%) при ней- 
ооо абладиоояй ея ва ово ро 48 
О аченыю олаони 500 дней за задних с 1948 по 1952 г.: 
твости © возрастом, причем обе пая’ааия Корнелий уиитороитао по 
_ независимо от возможно Хатту иКоулу, 1954). 
. йчивости. Связана ли 
ость с возможным переносом инфекционного начала 
у, неизвестно. Группа исследователей из лабора- 
в Ист-Лансинге пришли к выводу, что перенос зараз- 
происходит через яйцо, в то время как работники Кор- 
это отрицают.. вероятности, это можно 


Иехральный лейкоз 
р >\ 


цеУгуат № 


54 лейкозом, так и у здоровых кур, которые могли быть итетац, 
2 В еднова кур еще не решена окончательно. Несомненно ЛЬ 
о зто Хатту с сотр. удалось разработать доступную для практ 
ского птицеводства программу борьбы с лейкозом, которая состоит В еда 
’ции на устойчивость и в изолированном выращивании молодняка в печенх 
первых месяцев жизни. 


— Врожденная, резистентность к инфекционныи 
заболеваниям у крупных домашних животныу 


Многочисленные наблюдения, полученные при борьбе с эпизоотиями 
домашних животных, говорят о наличии как индивидуальных, так и пород. 
ных различий В устойчивости к инфекционным заболеваниям. Однако аргу- 
ментированно доказать, что дело здесь идет о наследственной, а нео приоб- 
ретенной устойчивости, очень трудно. Вести подобные эксперименты на 
крупных домашних животных вообще невозможно. Ниже мы расскажем 
о некоторых новых исследованиях, которые подкрепляют гипотезу о тене- 
тической природе резистентности. 

У лошадей встречается вызываемый вирусом энцефалом иэлит, 
известный в Европе под названием болезни Борна. Изучено не менее четырех 
разновидностей этого вируса, каждая из которых обладает специфическими 
иммунологическими свойствами. В западных штатах США встречается 
один тип энцефаломиэлита лошадей, а в восточных штатах — другой; оба 
они оказываются патогенными и для человека. Возбудитель переносится 
кровососущими насекомыми (москитами). В западных штатах во время эпи- 
зоотии энцефаломиэлита (1937—1938 гг.) погибло около 350 тыс. лошадей. 
В июле 1938 г. эпизоотия захватила и опытную животноводческую станцию 
в Монтане. В это время на станции содержалась 224 голова чистопородных 
и помесных животных, в том числе 34 голова чистокровных и помесных лоша- 

породы нониус. В этой последней группе заболело 18 голов, что соста- 

то 58,1%. Из 190 лошадей других пород заболело всего 42 (6,3%) (подроб- 

06 этом см. у Ламберта, Шиилмана и Осборна, 1939). 

лодняк более восприимчив к этому заболеванию, чем взрослые лоша- 
41 головы молодняка, находившегося на этой станции, было 22 жере- 
адлежавших к другим породам. 
), во второй — 2 (10,5%). Кроме 
‘из лошадей породы нониус в возрасте 12 месяцев заболели 2, а из 27 
Угих пород того же возраста — 3. Всего из заболевших энцефа- 
30 лошадей погибло 7, в том числе 6 лошадей породы нониус. 
одержались на одном и том же пастбище, так что они были под- 
{ ии в одинаковой степени. 
автора, такой исход заболевания свидетельствует о том, что 
собенно восприимчива к разновидности вируса энцефало- 
го в западных штатах США. Восприимчивость 
о отношению к устойчивости, потому что помесные 
› восприимчивы, как и чистопородные. 
: ерон, Грегори и Хью (1943) 
ркигиров, устойчивую к ВгисеЙа $5. 
ия 12-недельным поросятам 
дующей пробой на агглю- 
нов считалось воспри- 


коров, матери которых не а. в в пробе молока. Он нашел, что из 230 
52 головы (или 24%), тог руживали признаков мастита, заболели 


да как с = 
мастит, это реди 390 коров от мате 
я заболевание обнаружилось у 225 (58%). Мэр к р. (1000 


исследовали в течение шес, 
р ти лет с й 
ь жа | двух семейств (матери, дочери, дочери оо и провели сравнение 
а, у ниЛоСь, ЧТО в одном семействе с => ери—дочери), в результате чего выяс- 
бь м 24% всего времени лактации ‚= га аа ииастит наблюдался в лоченио 
а, Эа гом семействе эти показатели ибо стафилококковый — 39,3%; в дру- 
> так м бактериологического анализ ляли соответственно 0,9 и 10,9%. Кроме 
Ия 0 и, и другие методы: подсчет л а, при диагностике мастита использовались 
. : лейкоцит к : -- 
Ной, ам 2) и клиническое исследование ыы ее. м 
Е о Лаш (1950) провел ку 
же ее я о т ь ел статистическую обработку материала, полученного 
е мы \ =! стад крупного рогатого скота в Новой Зеландии. Иссле- 
о ра довались 494 коровы в возрасте не менее 8 лет, в том числе 214 коров, болев 
к сле 2 : Е: 
тезу о р етитом (восприимчивые к маститу), и 280 свободных от этого заболе- 
4 | я (устойчивые к маститу), а также их дочери, разделенные на два 
ом Г класса по тому же принципу. Больных маститом дочерей учитывали, невзирая 
г мене " : т, Сны — только в возрасте не менее 8 лет. Диагноз мастита 
то линическом исследовании и по} о лейкоцит 
офи . Лаш нашел, что т есси . ой Г ‚овуртикей 
США трат, и Л, регр я дочерей на матерей внутри стад в отноше- 
ы нии устойчивости к маститу составляла 0,19 со стандартным отклонением 
другой; 0,08. Показатель наследуемости достигал 0,38- 0,46. 
пель переносит Лигейтс и Гриннелз (1952) исследовали в Северной Каро- 
тах во время лине 11 молочных стад, в которых насчитывалось 959 коров, в том числе 
350 тыс. лошади 490 (54,4%) больных маститом. Диагноз устанавливали по бактериологи- 
›дческую стан ческому исследованию и подсчету лейкоцитов в пробе молока. Коровы, 
| которых было обнаружено 500 000 или более лейкоцитов на 1 мл молока 
ва чистопородв М 


и наличие стрептококков или стафилококков, считались больными маститом. 
Авторы вычислили регрессию дочерей на матерей в отношении устой- 
чивости к маститу внутри стад и внутри пород, а также корреляцию между 
полусестрами по отцу и определили наследуемость этого признака в 0,27 = 
= 0,10. 
Фенотипическую связь между заболеваемостью маститом и молочностью 
в течение первой лактации установить не удалось. Корреляция между содер- 
_жанием жира в молоке и маститом составляла всего 0,006, а между количе- 
ством молока и маститом — 0,015. Однако авторы подчеркивают, что эту 
взаимосвязь надо изучать в течение последующих лактаций, когда молочная 
продуктивность достигает своего максимума. 
— _ Упомянутые исследования безусловно указывают на влияние наслед- 
факторов на устойчивость к маститу. Каков характер этого гене- 
ского влияния — неизвестно. Немаловажную роль здесь, по-видимому, 
ст анатомическое строение вымени и сосков. Известно, например, что 
вымя располагает к травмам вымени и сосков, откуда вытекает опас- 
олевания маститом. Мэр фи (1945) исследовал слизистую обо- 
ковых цистерн на наличие карманов и складок в их стенке, как на 
омежуточные позиции бактерий и резервуар болезнетворного 
оложение ‘его, однако, не подтвердилось, так как ему не уда- 
то топография. лизистой ‚лочки сосковых цистерн у раз- 
=. о причаотна к возникновению мастита. 


ПТ. Природа приобретенной устойчивости 


ваниям 
к инфекционным заболе 


ыше примеры эк 

Принимая во внимание все нае ы о ы еб 
тального и статистического изучения Уст актики животноводства к 
ным заболеваниям, а также ри рт генетические фа е. 

6 
юр осно 

р й к заболеваниям, вызываемым бакть. 
устойчивости рые ит ами. В мире животных эти отнощених 
те ровньн о вы изучение их затруднено. Устойчивость К инфекцион- 
ным заболеваниям определяется следующими тремя основными факторами, 
которые взаимодействуют между собой: Н ке 

4) инфекционное начало, его вирулентность и РеНИФИчНОе В 

2) животное-хозяин, его восприимчивость и защитные средства; 

3) окружающая среда и ее участие в единоборстве между организмом 
и возбудителем. 

Сложное взаимодействие между этими тремя факторами еще полностью 
не выяснено. Благодаря новейшим исследованиям в области генетики бакто- 
рий и вирусологии появилась возможность выяснить некоторые взаимосвязи. 

Бактерии и вирусы не обладают, как считалось раньше, константными 
признаками, такими, как вирулентность, антигенность и др. Они в такой же 
мере, как и другие живые организмы, подвержены постоянным мутациям, 
а особенности их размножения обусловливают повторные мутации и дости- 
жение ими фенотипического выражения за более короткие промежутки вре- 
мени, чем у высших организмов. Кроме того, они могут подвергаться гено- 
типическим изменениям под деиствием специальных механизмов, которые, 
насколько известно, у высших организмов не встречаются. 

У хронических бациллоносителей (инфицированные, но устойчивые 
особи) мутировавшие бактерии могут дать начало штаммам с измененной 
вирулентностью, которые после освобождения данного стада от инфекции 
при условии заноса ее из больных стад могут вызывать новые или повторные 
вспышки заболеваний. Относительно авирулентные мутанты проявляют тен- 
денцию сохраняться в устойчивом хозяине, причем эта устойчивость ока- 
зывается либо наследственной, либо приобретенной вследствие иммуни- 
зации. 

Путем селекции мутантов, которые проявляют потребность в опреде- 
ленных аминокислотах (или других веществах) или отвращение к ним, попу- 
ляция бактерий может быть изменена, чем, вероятно, объясняются противо- 
‘речивые данные о влиянии диеты на некоторые инфекционные заболевания. 
® Различные ткани (например, легочная, нервная) у животного-хозяина. 
_могут обладать различным избирательным действием по отношению к одной 
популяции бактерий и в то же время представлять благоприятную среду 

вития мутантов с измененной вирулентностью. 
ром изменения вирулентности одной популяции бактерий может 
оуэнса (1953) с авирулентными культурами батопеЦа 
выделил 20 одиночных колоний 5. ваШтатит и 10 из них 
ысокоустойчивых инбредных цыплят, а остальные — 
й линии. После 16 пассажей через организм 10-днев- 
‚Я каждого пассажа брали пробу на вирулентность, 
ого из пассажей обнаружились изменения почти 
имо от того, был ли организм цыпленка-хозяина. 
ым, вирулентность культуры в результате этих 
ой и при чередной пробе осталась на том же. 


жа или селекци 
у перекомбинацию ме и мы должны принимать в расчет 
вирусов © последующим повыш ЖДУ различными штаммами бактерий или 
_злокачественного гриппа, госп нием вирулентности. Вспышку эпидемии 
4919 гг., пытались объясни одствовавшего в Европе в течение 1948— 


ить п = 
качественными вирусами 5 ерекомбинацией между двумя довольно добро- 


Ам и гражданским населением. 
может происходить также в ате 
ить ь ° синтрофизма между различными мутантами, кото ато 
брых неодинаковые требования к ф ‚ рые предъявляют 


акторам у :- 
Тве Ме деть. Опыты с бактериями Е м и роста (аминокислоты, витамины ит. д.). 
Жду , заражении двумя разли топеИа показали, что при одновременном 
о друг друга, если я чными мутантами они могут «взаимно прокормить» 

й дин из них образует продукты, которыми питается другой. 


Путем тра 
ла 1953) и я неформации и трансдукции (Браун, 
‘ти пет тер акже могут приобретать новые наследственные качества, 


5) } 

ото рыь Г влияющие на их вирулентность. 

аньце, м, и: о итные средства хозяина против инфекции могут 

и др. Он о р 2 равлены или против самих бактерий, или против их токсинов. 
о Вань орьбе против инфекционного начала участвуют не только иммунобиологи- 
ЯННЫМ ческие факторы, фагоцитоз, реакции тканей, но и множество факторов окру- 

тые Мутации и т жающей среды. 

кие п дит. Очень велика роль бактерицидных свойств крови при `врожденной, 


су подвергаться естественной, неспецифической устойчивости к патогенному началу. ИП ил- 
№ лемер идр. (1954, 1955) нашли в сыворотке крови новый белок, назван- 


ех. ": . В 
анизмов, Котор, ный ими пропердином, который при взаимодействии с другими факто- 
Ся. р р т ру 

ь рами сыворотки может убивать некоторые бактерии и нейтрализовать вирусы. 
ые, но устойчиие р 
ммам с измененной 
сода ТУ. Наследетвенная устойчивость и ее роль 
овы@ ИЛИ ПОВТОР в борьбе с заболеваниями 
нты проявляют тв 
_усто | В растениеводстве путем выведения чистых линий, их размножения 
след ; и использования для посева устойчивых к заболеваниям сортов достигнуты 

е у 1 к 

большие успехи в профилактике болезней. В животноводстве начали при- 


менять генетические методы только в борьбе с лейкозом кур: Борьба с эпизо- 
отиями ограничивается, как правило, охраной границ, карантином, изоля- 
цией, «выбраковкой», активной или пассивной иммунизацией, рациональным 


кормлением и содержанием, профилактическими ре д. ыы в 
позволяют держать под контролем инфекционные за с Ре-Я ся о 
‘идимому, будут прибегать и в будущем, как к первоочередным защ 
Е оровеальюнно, что генетические методы г получили и ао 
ия в практике борьбы с инфекционными за олеваниями, обусловлено 
ай ом мало знаем о их возможностях и перспективах. 
Я селекции на устойчивость среди мелких животных 
абсолютно устойчивые линии очень трудно ити сов- 
и бы это даже и удалось, то такая устойчивость может 
с ивотного-хозяин: › так и вследствие 
йных скрещиваний с неустоичи- 


: айных ск 
М У у ого наблю- 


ол. 


‘медленно, тогда как инфекционные заболевания носят в общем такой ха 
а ^ 


тер д е вмешательство. 
когда необходимо быстро 
ето, однако, не исключает возможности того, что в процессе Непрену 


щающейся исследовательской работы будут найдены а Среди 
которых селекция на устойчивость станет одним из НИ орьбы о бон 
нями. Может быть, в будущем генетические методы будут в большей мер 
‘направлены на борьбу с агрессором (болезнетворным и.” и в меньшей _ 
против животного-хозяина. В настоящее время генетика бактерий и вирусов 

ходится в такой фазе своего развития, которое может привести к откры- 
_тию новых перспектив и возможностей. 
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ГЛАВА ВОСЬМАЯ 


Плодовитость 
Док. д-р О. Венге 


Институт, генетики дом 


я ашних животных Ко олевской 
высшей сельскохозяйстве у 


нной школы Швеции, Уппсала 


В любой отрасли животноводства фактор плодовитости имеет весьма 
существенное значение. Несмотря на это, нередко высказывались мнения, 
что наиболее значительным экономическим фактором в молочном скотовод- 
стве следует считать молочность, и это в известной степени верно; здесь, 
однако, забывают о том, что предпосылкой хорошей продуктивности является 
нормальное воспроизводство. Экономическая эффективность свиноводческого 
хозяйства. определяется количеством поросят, выращенных до определен- 
ного убойного веса в расчете на одну свиноматку, то есть в конечном счете 
плодовитостью маток. Оказалось, что в отношении величины помета у сви- 
ней существует определенный оптимум. В очень больших пометах наблю- 
дается не только повышенный отход поросят, но и более высокая смертность 
в период внутриутробного развития. Нередки случаи, когда выращивание 
очень больших пометов дает меньший производственный эффект, чем выра- 
щивание таких пометов, которые по своей величине приближаются к сред- 
ней для данной породы. То же в известной степени относится и к пушным 
зверям. Здесь проблема плодовитости более усложнена крайне ограничен- 
ным сезоном размножения, характерным для многих видов. 

2: данной главе мы рассмотрим влияние наследственных факторов на 
ость важнейших видов домашних животных — крупного рогатого 
‚ лошадей, овец и свиней. Вопросы наследования плодовитости у птиц 

иваются в главе ХИ в связи с проблемой продукции яиц и воспроиз- 


Т. Мера плодовитости 


проблем, возникающих при обсуждении вопросов 
и едственности, явл проблема определения 
‘ее измерение. | $ Л провести раз- 

в их и ж меру плодови- 

инять величину 


` 


чтобы посредством селекции повысить процент рождаемости близнецов, 


ктора- 
димо учитывать оба эти фа: : ‚0 
о труднее создать какую-либо адекватную меру плодови. 


принято считать, что ко 
скота. С давних пор о 
тости для крупного рогатого ‚ан 
и ох только одного теленка, и ль р м ме 
ежду отелами в к я ра о 
основывались на интервале м и НИВУ 
ительной способнос соответ. 
нного показателя воспроизвод 1 с 
ыы с этим положением можно пользоваться следующей формулой: 


и—1)х 365х100 
ПВС = р у 


где. п — число телят, а ) — число дней между первым и последним отелом. 
Вычисленный с помощью этой формулы коэффициент наследуемости ПВС 
составляет 0,32 (Вилькокс идр., 1957) 

В связи с ростом продуктивности, достигнутым за последние годы, нужно 
стремиться к тому, чтобы интервал между отелами оыл приспосоолен к уров- 
'ню продуктивности. Если попытаться создать единую меру для плодовитости 
коров, предусматривающую более длительный интервал между отелами, то 
лучше пользоваться следующей формулой: 


ПВС (п— 1 ххх 100 


Ат (возраст при 1-м отеле—9) 


где п — число телят, 
Е — интервал между отелами в месяцах, а 
Ат — возраст в месяцах при последнем отеле. 
Для определения плодовитости самцов было предложено много различ- 
ных методов. Однако в практике животноводства в качестве меры плодови- 
$ тости самцов все шире учитывается процент забеременевших спустя опре- 
деленное время после покрытия самок. При искусственном осеменении этой 
мерой служит процент животных, не пришедших вторично в охоту через 
60—90 дней после осеменения. 

° Все попытки найти объективную меру оплодотворяющей способности 
‘семени не дали до сих пор удовлетворительного результата: Лучшим показа- 
телем оплодотворяющей способности семени считаются его отдельные физи- 
® ческие свойства, такие, как число живых сперматозоидов и т. д. (Бишоп 

с и др., 1954). Надо, однако, отдавать себе полный отчет в том, что ни для жен- 
ских, ни для мужских особей нет показателя, который мог бы служить объек- 
®  Тивным мерилом наследственно обусловленной плодовитости. Причин этому 
_ много. Во-первых, плодовитость, измеряемая числом потомков в помете, 
° определяется тремя различными компонентами: 1) плодовитостью женской 

а ‚(число яйцеклеток); 2) оплодотворяемостью и 3) эмбриональной смерт- 
Каждый из этих компонентов является результатом взаимодействия 
ти и окружающей среды. Во-вторых, имеется целый ряд обстоя- 
© скорее косвенным образом влияют на плодовитость, напри- 
я (или осеменения) в период охоты, точность определения 
ботоятельства чисто патологического характера, развитие 

гупления половой зрелости и т. д. 

части этих факторов то, что они в первую очередь 
й средой. Они могут контролироваться человеком 
ере зависят от наследственности. С другой сто- 
кторов, влияющих на плодовитость, генетиче- 
} Н проявляют и относитель- 


наследующихся но менделевским схемам 
, 


малии нередко бывает различным. 
с непрерывной изменчивостью, то 
› как правило, управляются поли- 


оявл. Й 
характер, несмотря на то, Е. ения, а бесплодие носит альтернативный 


то оно может быть временным и перма 
нентным. 
{Более подробно о проблеме бесплодия см. том Т, глава П.) ь 


п 
. Бесплодие, приписываемое простым менделирующим факторам 


Бесплодие мужских особей 


к У всех видов домашних животных обнаружены летальные факторы. 
освенным образом они снижают плодовитость, так как при спаривании 
двух гетерозигот величина помета уменьшается на 25%, и первопричиной 
тому является простая пара генов. Летальные факторы могут проявляться 
с момента образования зиготы, в период развития плода и в постэмбриональ- 
ный период вплоть до наступления половой зрелости. После наступления 
половой зрелости возможно влияние летальных факторов на гаплоидную 
‘фазу (гаметные летальные факторы). 

В тех случаях, когда определенный ген обусловливает бесплодие одного 
индивидуума, он оказывает такое же действие на популяцию, как и леталь- 
ный фактор, почему и бывает трудно решить, идет ли в каждом данном слу- 
‘чае речь о факторе бесплодия или нет. У быков голштино-фризской породы 
фактор бесплодия связан с дефектом акросомы (рис. 75) (Хэнкок, 1953). 
Такой аномальный сперматозоид проявляет нормальные физиологические 
реакции. На основе изучения происхождения бесплодных быков было выска- 
зано предположение, что данная аномалия вызвана рецессивным геном. 
В гомозиготном состоянии этот ген действует на диплоидную ткань, играю- 
щую важную роль в процессе сперматогенеза, и обусловливает дефекты 
‘сперматозоидов. В некоторых случаях незначительный процент дефектных 
сперматозоидов можно обнаружить и всемени плодовитых быков (Дональд, 
о а. описанная как эксцентрическое К ры 
жгутика (рис. 76), имеет, по-видимому, генетическую природу. р 


нормального семени 
ходят иногда и спе 
зоиды © этим дефект 
(Блом, 1956); в Семену 
двух абсолютно бесп : 


ВЬ 
Рмато- 


= о оД- 

ных быков было найде 

х 7 0, е де- 
но 70—100% дефектных | 


сперматозоидов (см. Го. 
тинки др., 1955). Быки 
состояли в близком род. 
стве друг с другом. Име. 
Рис. 77. Дефектные сперматозоиды с изогнутым жгутиком ется сообщение американ- 
(по Бишопу и др., 1954). ских ученых 0 генети- 
чески обусловленном бес- 
плодии близкородственных между собой быков (5 случаев). У некоторых 
из них плодовитость восстанавливалась в течение короткого времени, однако 
бесплодие было выражено четко. Оплодотворяемость у этих пяти быков 
составляла 1—10%. Предполагают, что такая форма бесплодия обусловлена 
простым аутосомным рецессивным геном в гомозиготном состоянии (Г ре- 
гори и др., 1951). Этот тен не влияет на способность женских особей 
к образованию яйцеклеток. Семя всех пяти быков отличалось очень низкой 
концентрацией сперматозоидов. К сожалению, мы не имеем снимков этих 
ненормальных сперматозоидов, так что трудно установить, идет ли здесь 
речь о той же аномалии, которую нашел Хэнкок (1953), или нет. 

Изгиб жгутика (рис. 77) — это другой вид морфологического уродства 
сперматозоида, который, по Блейку (1945), считается генетически обу- 
словленным. Однако тип наследования его неизвестен. Это уродство может 
быть вызвано, например, температурным шоком. Поводом к предположению 
о генетической природе этого уродства послужило то обстоятельство, что 
в одном семействе было 29% бесплодных быков, в то время как в двух других 
их было 18 и 13%. Исследование, проведенное Бане (1954), показывает, 
что семя однояйцевых близнецов-бычков различается по целому ряду свойств, 
однако простое менделевское наследование не было установлено. 

Известны различные аномалии половых органов генетического проис- 
хождения. Гипоплазия семенников (рис. 78) — недоразвитие одного или 
обоих семенников — встречается у многих пород крупного рогатого скота, 
однако с различной частотой. Эта аномалия была, по-видимому, самой 
распространенной среди 
шведского комолого ско- 
та (Э рикссон, 1943), 
где в 1937 г. она наблю- 
ь у 26% быков. 


И 


*, 
ЕЙ 


ВЕБ 
РРР 


ЯЕРЯ 


НЕ 


полной гипоплази 
лишь р Я 
в 3,4% правосторонней. Остальные 14,6% 


однако тип ее наследования е еипа!) известна у многих пород; 

тают, что она наследуется Е т известен. Голландские ученые предпола- 
& остой рецессивный й 

(см. Готинк и др, 1955). Эта р ый аутосомный признак 


окружающей среды (например. А может быть вызвана влиянием 
(например, наросты между копытами) ла ый или наследственными дефектами 
из причин является первичной. Для шве ам прУДНО роиннинакая. 
скота Лагерлёф м дских пород крупного рогатого 
в степени пораженности бе те статистически. достоверные различия 
З ы ков той или иной формой импотенции (шведский 
красно-пестрый скот —3,53%, шведский черно- Й й ск 
2,37%, шведский кКомолый > м рно пестрыи равнинныи скот — 
: от —4,87%. Р < 0,001). 

Неспособность к покрытию наиболе 
р реа скот чаще, чем другие породы, страдает неспо- 

рению (йпроепна 5епегапа!). 

Предполагается, что неспособность к покрытию обусловлена у быков 
рецессивным геном с неполной проявляемостью, действие которого сказы- 
вается на продукции гормона, стимулирующего интерстициальные клетки 
(Эрикссон, 1950). Предположение о гормональной природе этого нару- 
шения, по-видимому, справедливо, однако тип его наследования нельзя 
считать выясненным. 

Крипторхизм, встречающийся у всех видов домашних животных, может 
быть односторонним и двухсторонним. (6) типе наследования этого дефекта 
м быков ничего не известно. Была высказана гипотеза, что у жеребцов он 
обусловлен доминантным геном (Ф лексиг, 1952), в то время как иссле- 
дования с овцами указывают на рецессивный тип наследования. Ранее утвер- 
ждали, что у овцы крипторхизм связан с плейотропным эффектом гена комо- 
лости. В настоящее время считают, что он вызывается рецессивным геном 
в двойной дозе. Вполне возможно, что между этими двумя парами генов — 
комолости (КА) и крипторхизма (1) — существует сцепление; для одной 
породы был найден перекрест (кроссинговер), равный 5% (Глембоцкий 
и Моисеев, 1936; Глембоцкий, 1941). Относительно часто встре- 
чается крипторхизм и у свиней. Здесь речь идет, очевидно, о простом рецес- 

вном гене, проявление которого ограничено полом (как и в остальных слу- 
аях). В опыте со спариванием полных братьев и сестер, которое проводи- 
течение шести поколений, 40 самцов из 250 были крипторхами (Мак- 


`Бакли, 1934). 


е часто встречается у комолого скота, 


Бесплодие женских особей 


а явление многих из описанных наследственных ано- 
‚нов явно ограничено полом, встречаются такие случаи, 
тен оказывает одинаковое воздействие на оба пола. 
можно назвать гипоплазию яичников, то есть недоразви- 
(рис. 79). Как уже упоминалось выше, эта 

го | 


” Озеоатио, порвичный Фе 


к бесплодию, как эт 
вает при ДВУхсторони ы. 

т о 
При двухсторонней ИО. 
плазии отчетливо вы 
жена недоразвитость 
лового аппарата, Ту 
животные подобны 
стратам. 

В американских сд. 
общениях упоминалоеь 
Рис. 79. Гипоплазия яичников у коровы. Гипопластиче- об отдельных случаях, 

ский яичник полностью рудиментирован. когда у животных вообще 

не было яичников (Фин. 

тер, 1946). Такие самки кажутся внешне вполне нормальными, а дефект 

обнаруживается лишь при наступлении половой зрелости. Наряду с отсут. 

ствием яичников (могут встречаться и рудиментарные яичники) недоразвиты 

обычно матка, шейка матки, а также влагалище. Это уродство наблюдалось 

| только у трех дочерей от одной и той же матери, но от различных отцов. 
Пи Предполагают, что оно обусловлено аутосомным доминантным геном. 

Неполное развитие рогов матки, которое наблюдалось в группе инбред- 
ных дочерей одного быка голштино-фризской породы, дало основание при- 
числить и этот дефект к наследственным аномалиям (см. Джилмор, 1949), 
Здесь, очевидно, речь идет о простом рецессивном гене, проявление которого 
ограничено полом. 

Подробное описание наследственной аномалии, сказывающейся на 
развитии матки, сделал Шпириггс (1946) в сообщении о так называемой 
болезни белых телок, а Рендель (1952) высказался по вопросу о ее 
возможной генетической природе. Чаще всего при этой болезни наблюдается 
закрытая девственная плева, расширение одного из рогов матки (в то время 
как маточная связка остается в рудиментарном состоянии), отсутствие шейки 
матки и выступающие вольфовы протоки. Степень недоразвития этих органов 
бывает различной. Название болезни происходит от того, что чаще всего она 
встречается у белых телок шортгорнской породы и, как полагают, сцеплена 
© геном белой окраски. Однако здесь, по-видимому, замешаны и модифици- 
рующие гены. Едва ли здесь может идти речь о плейотропном действии гена 
белой окраски, так как в этом случае болезнь не встречалась бы у красных 
животных. Далее появилась теория о том, что два гена — один ген окраски 
и другой ген «болезни белых телок» — очень близко сцеплены друг с другом: 
_ Наконец, следует упомянуть, что среди животных белой окраски встречается 
° следующее соотношение: 1 больное животное на 2,5 нормальных; среди чалых— 

больное на 25 нормальных и среди красных — 1 больное на 100 нормаль- 


Хх. 


_ Грегори идр. (1954) показали на опыте с инбредными джерсейскими 
и частоту рецессивного аутосомного гена бесплодия коров. У одного 
дочери, проверенных по плодовитости. Их спаривали с быками, 
предположительно гетерозиготными по генам бесплодия. 
них потомстве 6 телок (13,6%) оказались бесплодными, 
тически ожидаемым результатом (12,5%). 5 телок 
ование показало, что причиной бесплодия 
оплодотворенного яйца, а «неспособность» 

: ода маточную среду. У голштино- 
ген бесплодия самок, который вызы- 
о цикла и, как правило, отсутствие 


Кие 
Ка- 


бщении о так на 
‘азался по вопруу оз 
этой болезни наблюдаем 
› рогов матки (вто р 
оянии), отсутелаие тв 
одоразвития этих р 
‚ ТОГО, ЧТО ЧЩ в 


нимфомании, что нередко 
приводит к смешиванию раз- 
ных болезненных комплексов. 
С точки зрения эндокрино- 
логии от нимфомании надо 
уметь отличать адренальный 
вирилизм (Гарм, 1949). Ко- 
рова-нимфоманка обычно не- 
спокойна и очень часто ревет, 
причем нередко точно так же. 
как и нормальная корова в 
период охоты. Кроме того, 
А нее бывает выражено ненор- 
мально сильное половое вле- 
чение. Она часто теряет в 
весе. Клиническая картина 
может быть и иной, что, по- 


Рис. 80. Нормальная телка крас- 
но-пестрой шведской породы (ввер- 
2); внизу — телка в возрасте 
3% лет, страдающая нимфома- 
нией. Обратите внимание на ха- 
рактерные для нимфомании при- 
знаки маскулинизации (сильно 
развитый подгрудок и короткая 
толстая шея). Высоко располо- 
женный корень хвоста также 
очень характерен для больных 
нимфоманией коров. 


видимому, зависит от давност: 
(1949), 


и заболевания и от возраста животного. Гарм 


исходя из предположения о наследственной природе нимфомании, 


сумел найти возрастные различия в заболеваемости нимфоманией между 
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Рис. 81. Процент 


зного возраста (в отелах) (по Гарму, 1949). 


Ш18едеке 
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Возраст 6 отела2 


заболеваемости нимфоманией у коров 


Таблици , 


ого рогатого скота четырьмя различными формами 
а нимфомании, % 
(По Гарму, 1949) Е 
1 
| Слабая охота с | 


Перманентная 
Регулярная | или усиленная 
охота охота 


красно-пестрый т 


— Шведский черно-пестрый (рав- Г 
’ нинный) скот.......- 33 | 


_Нимфомания, по общепринятому мнению, ета ‚нарушение 
равновесия между продукцией гормонов гипофиза и яичников, то вызывает 
образование больших атретических фолликулов (цист), Которые не созре- 
вают (не лопаются). Желтых тел в яичниках нет, и последние продолжают 
вырабатывать эстроген, поддерживая тем самым состояние охоты. В отно- 
шении типа наследования нет никакой ясности. Зонненбродт и 
Раннинге р (1949) представили данные по одному стаду из Вальдфир- 
теля (Нижний Дунай), которые указывают на рецессивный тип наследования 

ессивный ген в двойной дозе, проявление которого ограничено полом). 
о быка из 33 дочерей 44 были нимфоманками, У другого из 28 ним- 
фоманками были 14. Исследовано было потомство от 26 быков. Среди потом- 
ства от 9 быков были обнаружены «цистозные» коровы, в то время как 17 
быков дали исключительно «здоровых» дочерей. Этих 17 быков считают гомо- 
зиготными по нормальному аллеломорфу. В одном стаде, состоящем из 50—60 

® коров, в течение 20 лет ежегодно выбраковывали около 10% коров-ним- 
®  фоманок. Чащо всего они заболевали нимфоманией в возрасте 5—7 лет, что 
® совпадает с наблюдениями Гарма. Несмотря на то, что здесь не прово- 
® дилась классификация болезни по клиническим симптомам, описание ее 
98 ветствует тому, которое дано в таблице 1, с тем только отличием, что 
о касается течения болезни отдельных особей, а не четырех различных 
- При исследовании цистозных яичников у коров Хенриксон 
(2750) пришел к заключению, что болезнь предопределяется аутосомным 
рецессивным гоном в двойной дозе, но с различной проявляемостью. Расчет 
частоты генов на основе пар мать — дочь оказался равным 0,7 для рецес- 
сивного гена. Возможно, у быков эта цифра еще выше. Интересны данные 
’ проявляемости в различном возрасте (табл. 2). 
\ Таблица 2 
Проявляемость «циетозных яичников» у гомозиготно- 

рецессивных коров различного возраста 

(По Хенриксону, 1957) 
р 
Возраст 


8 лет 6 мес. 


оло 10% корове 


происходящих от 
: й. Влияние атрети- 
72-го дня после отел ЗВоДство измерялось периодом времени, начи- 
в таблице 3. & до следующей стельности. Результаты даны 


Таблица 8 
Влияние атрезии фолликулов на ©] 


т роки наступления очередной стельности 
(По Уилтбенку и др., 1953) 


ПЕ 


Линия 


Ве |= в [мм 


Число дней от 15-го дня после 


отела до очередной 
стельности 
'Атрезия, сопровождающаяся 


С ним- 
оманиеи 


м. 119 — 33 
Атрезия без нимфомании ,''’` 169 м и г. | 5 123 
ее. а... 164 — | 105 71 28 133 
Отсутствие атрезии... 00’ 64 48 | 57 51 54 95 


Здесь, как видим, большие и статистически достоверные различия, 
например, между отдельными линиями, заключаются в том, что у коров 
одной линии (например, линия М) атрезия фолликулов проходит быстрее, 
чем у другой (линия 0). Надо отметить, что статистически достоверных раз- 
личий между длительностью атрезии, сопровождающейся нимфоманией (125 
дней) и без нее (117 дней), не найдено. Идет ли в этом случае речь только о ка- 
чественном признаке, или это обстоятельство нужно рассматривать с коли- 
чественной точки зрения, на основе полученных результатов решить нельзя. 
Очевидно, мы имеем дело с количественным признаком. Кох и Бергер 
(1954) говорят о наследственной природе цистозной дегенерации яичников 
У крупного рогатого скота. Они сообщают о случае, когда из 47 дочерей одно- 
то быка у 28 были цистозные яичники (после первого или второго отела). 
В этом случае можно полагать, что появление цист связано с доминант- 
ным геном. 

О случаях затянувшейся стельности у коров поступали различные с00б- 
щения. Здесь имеется в виду ненормально удлиненный срок стельности, 


который выходит за пределы нормальной изменчивости (см. далее). Шиба- 


гаи Ишихара (1949) сообщают о 24 случаях, где продолжительность 


‘стельности составляла более 310 дней. Если стельность длилась 340 и более 


телят. случаях рождались мертвыми. Предполагают, что затя- 
яя. нор ее простым рецессивным летальным факто- 
оллгрен (1954) сообщает о 9 случаях нормально затянувшейся 
ов, длительность которой колебалась от 332 до 473 дней; 
510-й день стельности была забита. Все эти случаи (кроме 


одним быком-производителем. 


У зиготы с самого начал 
имеются не одна, действ 
ющая в одном направде. 
нии, а две противоположно 
направленные тенденции 
развития — в сторону сам. 
ки или в сторону самца, 
У млекопитающих принор- 
мальных условиях особь 
с двумя Х-хромосомами и 
тем самым двумя опреде- 
ляющими женский пол ге- 
нами развивается в нор- 
мальную самку, потому что 
эти два гена оказывают бо- 
лее сильное действие, чем 
тены, которые определяют 
самца. Если же у особи имеется только одна Х-хромосома, развивается 
нормальный самец, Однако гены, определяющие пол, обладают, по-видимо- 
му, различной силой, и если нормальное соотношение равновесия между 
‘обоими типами генов нарушается, то это приводит к развитию интерсекса. 
(Анатомию интерсексов см. том Т, глава П.) 

Анатомически (зоологически) гермафродиты представляют собой инди- 
зидуумов, которые имеют и женские и мужские половые железы. В случае 
же псевдогермафродитизма имеет место ненормальное развитие мюллеровых 
и вольфовых протоков и наружных половых органов. Особого повода к тако- 
му разграничению, пожалуй, нет, так как здесь, по-видимому, идет речь 
‘лишь о различной степени (стадиях) одного и того же ненормального раз- 
_ ‘вития в период дифференциации пола. У исследованных видов животных были 
° обнаружены самые различные формы гермафродитизма. В качестве примера 
‘на рисунке 82 показаны 4 степени развития одностороннего гермафроди- 
тизма у свиньи, то есть такая форма, при которой половая железа преобра- 
ована в яичнико-семенник, в то время как другая железа имеет нормальный 
вид. Всех гермафродитов при желании можно разделить на две основные 
группы, как это показано на схеме. Однако нужно отдавать себе отчет в том, 
что е распределение невозможно мотивировать биологически. 


Рис. 82. Половые железы интерсексов (схема, см. 
текст) (по А льбертсену, 1951). 
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Пре Е 
ит еде. А 0б общей распро 
я № те. ставленная по ее а А оный 
ое О термафродитизма в одном инобоен, указывает на сильное возра- 
Тому что . частота гермафродит определенном округе. За период с 1933 по 
Вают б ее вом изма повысилась с 0,042 до 0,60%. 
ТВие с г хе ремя нет сомнения в том, что гермафродитизм у свиней 
› чем И ожный) наследственно обусловлен. М 1953) нашел и 
Редел томков одного хряка 11 псо у . Мор (1953) нашел сред 
ви, Яют С севдогермафродитов и двух истинных гермафро- 
вается тех пор как хряка перестали использовать на племя, гермафродиты 
а ить не появлялись. Идет ли здесь речь о явлении доминирования 
Я межд: : = У ЗЗано: Неизвестно также точно, являются ли гермафро- 
терсекса, Цит ески самками или самцами. Очень часто гермафродитизм 
ечается у коз. Исследование Макино (1952) о соотношении хромо- 
ой инди- ‘указывает на то, что гермафродиты первоначально являются самцами, 
В случае то время как в свидетельствует об обратном. (Соотноше- 
полов козы см. в табл. 4.) 
тлеров] ”. 
а ых ЕК Таблица 4 
дет речь Распространенность гермафродитизма у козы 
ного раз- Число иссле- И, $ 
ных были Порода дованных | Самцы | Самки | фродиты Автор 
примера г 
мафроди- 2629 50,4 46,6 4,3 Кондо (1952) 
преобра- 350 554 | 300 | 149 | Паже (4943) 
›мальный 699 49,3 39,6 1,1 Итон и Сим- 
основные комо- монс (1939) 
р ний 699 46,4 | 41,6 6,0 
ет в том» Я 391 56,3 35,3 8,4 
С 30а | 54 | 386 | 65 Ве. 
ия рогатая 779 51,4 48,5 0, 


которых обычно не встречаются гермафродиты, 
ь нет 50,1%. Тем не менее здесь находят 5,5% сам- 
ов еее орхизмом, который является также наследственно 


ого рогатого скота термафродитизм встречает- 


‚о Итон (4945) исследовали генетическую природу 
НЫ выводу, что он наследуется как простой 


ся 


Только в немногих случаях можно говорить 0 ВАО ТНЕНЕОХ Экспери. 
ментальной аргументации. Большинство же данных базируется на анализь 
происхождения относительно небольшого числа особей. Далее, надо отда- 
вать себе ясный отчет о том, что сведения из племенных книг, книг семойсль 
и журналов поголовья, к сожалению, довольно часто бывают недостаточны, 
Надо указать также на возможные трудности в получении исчерпывающих 
сведений о появлении того или иного наследственного дефекта, потому что 
если животновод и предполагает наличие в его стаде такого дефекта, то он 
в большинстве случаев умалчивает об этом и выбраковывает всех подозуе- 
ваемых животных. Для генетики домашних животных было бы чрезвычайно 
интересно получить наиболее полные сведения о всех предполагаемых слу- 
чаях. Без сомнения, все описанные до сих пор генетически обусловленные 
аномалии составляют меньшую долю тех, что встречаются в деиствитель- 
ности. 


ТУ. Плодовитость, определяемая нолигенами 


В противоположность тем признакам, которые описаны в предыдущем 
разделе, существует еще целый ряд факторов плодовитости, которые следует 
рассматривать как количественные признаки и которые обусловлены боль- 
шим числом генов. Наследуемость большинства из них относительно невы- 
сока. Но, как об этом было сказано в начале главы, это обстоятельство в изве- 
 стной степени объясняется отсутствием адекватной меры. Надо также ска- 
зать, что многие факторы плодовитости, несмотря на различную степень 
выраженности этого признака, проявляются альтернативно или подвер- 
жены влиянию генов, действующих по типу качественных признаков. Рас- 
) смотрим, к примеру, чем определяется плодовитость многоплодных животных. 
О Плодовитость какого-либо стада свиней, которую выражают в количестве 
° пометов и величине их или только в величине пометов, будет зависеть от 
®— числа овулирующих свиноматок. Свинья может овулировать или не овули- 
° ровать. Если овуляция все же происходит, то здесь выступает еще чисто 
_ количественная сторона — какое число яйцеклеток овулирует. Далее, 

встает вопрос, будет оплодотворено яйцо или нет. 
® В большинстве случаев результат оплодотворения зависит от оплодо- 
° творяющей способности семени; однако и анатомические дефекты, время 
покрытия в период охоты и т. д. являются сопутствующими факторами. 
® Если же произошло оплодотворение, то возникает вопрос количественного 
порядка, сколько оплодотворенных яиц будет развиваться дальше. 
°— На следующей стадии речь идет уже об имплантации. Здесь вновь воз- 
кает вопрос «или — или» в связи с тем, сколько бластоцист будет имплан- 
ано. Дальнейшее развитие плода зависит в большой мере от общего 
отического состояния матери, которое может быть обусловленным 
‘ически. В этом духе можно рассуждать и дальше, что в конце кон- 
т нас к заключению, что причиной часто встречающейся низкой 


ие отца, матери ‚и приплода; 2). взаимодействие между 


системами, а также между олигогенами и полиге- 


гох признаков, которые определяют плодовитость животных, 


здесь был вес яичник 
яся в исходном материале Е * Е = 
Под этим углом зре ь авила 0,35. 
ния мы изл ага, =. 
а е 
тас о влиянии наследствен м в дальнейшем все, что нам известно 


е ь ности на плодовитость жив > 
‘ные ны Это: отных, на отдель 
@ й н сторо и проблемы или на весь комплекс проблем. 


Плодовитость мужских особей 


личеств , 
в. а я сторона продукции семени изучалась в очень немногих 
нетосре тенетических исследованиях. Чтобы изучить, в какой 


мере условия выращивания и наследственность обусловливают различную 
половую активность самцов, Бане (1954) провел опыт с бычками, одно- 
яйцевыми близнецами. На опыт были поставлены бычки в возрасте одного 
месяца, содержавшиеся на трех различных уровнях кормления — среднем 
(100%), низком (75%) и высоком (125%). По достижении 18-месячного воз- 
раста всех бычков перевели на нормальное кормление. Результат опыта 
(табл. 5) показал наследственную обусловленность изучавшихся признаков 


й 


й 


} и более заметное влияние наследственности (различия между парами) по 
О В зе. | Таблица 5 
) Также ока. Различия в свойствах семени у однояйцевых близнецов-бычков в возрасте 
ную $8 — 35 месяцев 
Степень у (По Бане, 1954) 
и В Е т ЗИ ОИ 
знаков, Ра у. | Общее ч 
] Рь | Пара ак и о ] сперматовои" | Процент 
Х ЖИВОТНЫХ, бливнецов м до 1Вомесяч- | опкулята, °| ция семени, | 208 В 2ЯКУ- | нормальных 
‚ количестве раста а мля вы млн. 
К : Е | 
23 Средний 4,30 1,04 4450 89,9 
| 24 ВЫСОКИЙ 4,06 4,16 ы 4690 р 9 
25 Низкий 2,41 0,92 2340 79,А 
| 26 Средний А 0,97 2660 68,5 
27 Низкий 2,93 4,20 3360 91,2 
{ | 28 Высокий 3,62 1,36 4900 91,0 
й 2,04 0,75 4570 48,8 
{ о к 2,31 0,76 41740 42,9 
36 Низкий 2,93 0,96 2920 34,8 
{ о Средний 3,32 0,84 2870 367 
40 Низкий 4,02 0,98 3990 66,4 
| 41 Высокий 3,35 0,80 2740 73,3 


ем окружающей среды (различия внутри пар близнецов). 
ь также некоторые морфологические особенности сперма- 
ная головка, проксимальное или дистальное располо- 
альная средняя часть и изогнутый жгутик) и пове- 
м и здесь были отмечены большие различия 
х, то есть более сильная наследственная детер- 
ъной способности также наблюдались различия 
независимо от того, на каком уровне корм- 


тих признаках. Различия между отдельными семействами носят, по- 
мому, генетический характер. , 

Непосредственные исследования наследуемости продукции семени г 
водились в небольшом масштабе. Обычно довольствуются определением аа, 
личий в проценте оплодотворяемости у быков, которых используют на искус 
ственном осеменении. Биланский (1951) нашел различия в Продукции 
семени у различных пород лошадей, а Фрёлих и Венге (1948 
исследуя продукцию семени у кролика, нашли как породные, так и индиви. 

альные различия в объеме эякулята, концентрации семени и оощем числе 
сперматозоидов. Если же объем эякулята отнести к весу тела, то различия 
по этому признаку отпадают. Концентрация семени, напротив, показала 
выраженный эффект гетерозиса. С применением так называемого испытания 
на истощение те же свойства семени исследовались и у полных братьев 
(Венге и Фрёлих, 1951). Статистически достоверные различия У групп 
полных братьев найдены только в отношении концентрации семени. В том 
случае не имело значения, учитывалась ли абсолютная или относительная 
(на 1 кг веса животного) концентрация семени. В обоих случаях показатель 
наследуемости составил максимально 0,40. 

Проблемой, генетическое значение которой нельзя переоценить, является 
избирательное оплодотворение. В отдельных случаях указывалось, что при 
двойном покрытии, то есть при покрытии одной самки двумя самцами одной 
и той же или разных пород в течение одной охоты, оплодотворяемость выше, 
чем при покрытии только одним самцом. 

По данным советских авторов, оплодотворяемость грунцпы с виней, покры- 
тых двумя хряками, составила 120% по сравнению с оплодотворяемостью 
контрольной группы, принятой за 100%. Величина помета у первой группы 
по сравнению с контрольной составила 112%. Подобные опыты. проведенные 
в Думмерсторфе Лемке и др. (1955), подтвердили эти результаты. После 
двукратного покрытия при рождении получают в среднем на 2,2% больше 
поросят, но при отъеме на 5% меньше. Если в отдельных случаях и полу- 
чают большие пометы, то это, очевидно, объясняется большей жизненностью 
плодов. Однако опыты с мышами показали, что семя производителей двух 
различных линий (или пород) может обладать различной оплодотворяющей 


Види. 


° способностью (Эдвардс, 1955). При осеменении самок смешанным семе- 


т. 
я 


нем (в одинаковой пропорции) 86,25% потомков происходили от одно- 
. ГО самца. 

Трудность, с которой приходится сталкиваться при определении гене- 
_ тической изменчивости плодовитости самцов, состоит в необходимости дать 
_ оценку плодовитости самок, в число которых часто попадают и бесплодные 
соби. Различные исследования (на которых мы здесь не будем останавли- 
1 показали, что для оценки плодовитости быков по проценту стель- 
необходимо более 300 осеменений на одного производителя, но и при 
числе осеменений может сказаться влияние ненаследственных фак- 
тодовитости женских особей. И если породные различия в про- 
творения составляют, например, 60% для гернсейской породы 
к кой (Эдвардс, 1947), то причины различий в пло- 

ыми не объясняются. 


‘половых клеток. надо рассматри- 
размножения, образование 
енной ритмичностью. 


в известной степени наслед- 
нас еще нет. У коров 
(| О 


выше — 0,18. Дляк 
37) нашли ме а нормальных коров Ченмен и Ка- 
охоты не было ее равным 0,41, если в период ; 
ьность не наступила. Сам ия, и 0,19, если коровы были покрыты, з 
вил 0,58. Для овец, свиней ый высокий коэффициент повторяемости 
0,20; 0,37 и 0,28 (Ч о а и кобыл найдены коэффициенты повторяе- 
ь, что коэффициент о и Касида, 1937). Следует подчерк- 
енности, потому что в этот сти означает переоценку влияния наслед- 
окружающей среды, ко статистический показатель включаются те | 
лечение ряда лет. › которые обнаруживают тенденцию действовать 
—  Известной мерой плодовитости может служить промежуток между 
‘отелами. Вычисленные Иогансс 1950 
°  дуемости этого признака лежат С лаве нм 
более высоких коэффи в пределах 0,05—0,40. Да и нельзя ожидать | 
циентов, так как во многих случаях время покрытия 
коровы после отела устанавливается самим владельцем. Намного важнее 
то обстоятельство, что время наступления первой охоты после отела 
подвержено большим колебаниям. Коэффициент повторяемости для интер- 
вала между отелом и наступлением охоты равен 0,16. Действительный же | 
р коэффициент наследуемости этого признака остается неизвестным ни для 
крупного рогатого скота, ни для других видов домашних животных. В отно- 
шении продолжительности охоты также наблюдаются индивидуальные раз- 
личия внутри отдельных видов домашних животных. Коэффициент повто- 
ряемости для крупного рогатого скота составляет 0,44, для овец — 0,34, 
° для свиней — 0,50 и для лошадей — 0,62. 
В яичнике в период охоты имеется одна или несколько яйцеклеток. 
Влияние наследственности на количество продуцируемых яичником яйце- 
клеток изучено еще слабо. Вопрос о наследственной природе двойневой 
стельности крупного рогатого скота (двуяйцевые близнецы) дискутируется 
уже давно, и при этом была выдвинута гипотеза, что рождение близнецов | 
может обусловливаться одним простым геном (Вебер, 1944). В настоя- 
_щее время, однако, двойневую беременность у крупного рогатого скота 
(а также у лошади и у овцы) склонны считать количественным признаком 
(Коркман, 41948). (О частоте появления близнецов у отдельных пород 


к того скота см. табл. 6. 
ого рогатого ) Е: 


Частота появления близнецов у некоторых пород 
крупного рогатого скота 


(По Иоганссону и Венге, 1951) 


А 


В том числе 
Рождаемость | однояйцевых 
ОО, близнецов, 

О 


Порода 


сорыия АИ 
но-пестрая ..::- 
датская и крас- 

очные породы 


в то время как появление двуяйцевых близнецов ие о том, чт) 
в период одной охоты овулировало не меньше двух яиц. ;. е р ид, 
(1952), исследуя половые органы У коров, нашли разницу между теорети. 
чески ожидаемой множественной овуляцией и фактической частотой оъу. 
ляций. Различий в частоте множественных овуляций по линиям не был, 
найдено, но внутри линий у коров, у которых в предыдущую течку был, 
‘отмечена множественная овуляция (30%), частота овуляций оказалась более 
высокой, чем у коров с обычной овуляцией (15%). Иоганссон (1932) 
‘нашел 8,16% многоплодных отелов у коров, которые однажды имели близ. 
нецов, и 18,69% у тех, которые приносили близнецов дважды. Эти данные 
одновременно свидетельствуют и о том, что множественная овуляция как 
предпосылка дизиготности является наследственно обусловленной. Наряду 
© этим следует отметить, что при частоте множественных овуляций, равной 
13,10%, близнецы рождаются только в 1,92% случаев всех отелов. Коэффи- 
циент повторяемости рождения близнецов составил, по Коркману 
(1948), 0,04—0,07. 

Исследования частоты многоплодных окотов у овцы указывают на наслед- 
‘ственную природу этого признака даже в тех случаях, когда большинство 
найденных коэффициентов наследуемости оказывается относительно низ- 
ким. На основе корреляции мать — дочь Иоганссон и Ханссон 
(1948) нашли этот коэффициент равным 0,15—0,25 для шведских пород, в то 
время как в других исследованиях он был ниже — около 0,05. Рендель 
(1956) вычислил также влияние наследственности на плодовитость четырех 
различных пород овец Швеции и нашел для породы шевиот коэффициент 
‘наследуемости 0,20, а для шропширской, оксфорд-даунской и шведской мест- 
ной пород — 0,04—0,08. Различия в плодовитости между этими породами 
иллюстрирует таблица 7. г 


Таблица 7 
Плодовитость различных пород овец 


(По Асделлу [1]) 


— 


| Число ягнят 


Порода на 100 суягных Порода на 100 суягных 


маток 


Число ягнят | -] 


В Иа... 89 Ромни-марш 
о черноголо- Жо : 


ст АРВ 95 Линкольн... 
Немецкая пастбищная . 103 Суффольк ... 


а. 410 Шропшир .. 
а 419 Бордер-лейстер 
ое 127 Остфризская 

А 427 Романовская . 


различия в интенсивности овуляции у свиньи изучены 
жпородные различия и различия внутри пород по линиям 
я более низкой степенью инбридинга были четко выявлены. 
др. (1954) нашли у свиней белой честерской породы 12,3 
охоты и 13,9 после второй, в то время как у поль- 
о соответственно 9,8 и 11,0. Сравнение различ- 
арник идр., 19514), где коэффициент инбри- 
различия, природа которых является 

блице 8. 


Интенсивноет : Таблица 8 
ъ © 
(По а У 5 линий инбредных свиней 

арнику и др., 4951) 


Число овулировавших 
Е И 
1-я охота 2-я охота 
по рые АК 0,26 11,8 | 12,7 
МА 0,29 7,0 9,0 
В: Е 0,23 11,8 12,2 
а. орк 0,25 
Честерская белая хйоркшир ..... чй 00 т. р 
| , , 


а. ПИ обоматкы имели в среднем на 2,9 яйца меньше, чем 
ре . оощем можно сказать, что каждому повышению коэффи- 


0/ 
‹циента инбридинга на 10% соответствует уменьшение числа овулировавших 


ВеДеких = Нес яиц на 0,75 штук. Однако из этих исследований нельзя выяснить, является 
о 0,05 р В ли снижение я овуляции прямым следствием инбридинга или 
Дов В ие | оно связано с общим ослаблением конституции животного. Последнее обстоя- 
ИТоСТЬ ‘тельство кажется наиболее вероятным. Кроме того, выяснилось, что у ин- 
евиот позффищьи бредных свиноматок было обнаружено в среднем 16,1 желтых тел, в то 
й и Весной це, | время как у неинбредных их было 18,4. И в первом и во втором случаях эти 
КУ отими по цифры значительно выше, чем у честерских белых и польско-китайских 
ородами — свиней. 

| Прямых опытов по определению степени наследуемости числа овулиро- 
Теблиа 7 | вавших яиц у крунных домашних животных не проводилось. Поэтому и в сви- 

| 


новодетве и в овцеводстве следует руководствоваться наследуемостью вели- 
чины помета. Можно считать, что этот признак в среднем имеет коэффициент 
наследуемости 0,45; тем не менее он может сильно варьировать. Наследуе- 

° мость величины помета при рождении у немецкой пастбищной и белой длин- 
ноухой пород свиней составляет 0,14 и 0,12 (Лаупрехт и Дёринг, 
1954). Данные о средней величине пометов у некоторых наиболее распростра- 
нённых пород свиней приведены в таблице 9. 


Таблица 9 


Средняя величина помета при рождении у различных пород свиней 
(По Асделлу [1]) 


НЕЕ 


Число поросят 
Порода в помете 


Число поросят 


9,8 
10,1 


Честерская белая ... 
Немецкая белая коротко- 
ухая в мая 
Шведский ландрас .... 
белая длинно- 


и 
#3 
анится при всех возможных породных комбинациях. Имеет  начен 
аа к сожалению, очень мало изв 
Не ‹ о сих пор, ‚ ест 
_ также степень инбридинга. Д р т 
°— отом, какую степень инбридинга можно считать оптима. › Что позволил 
р О при скрещивании между инбредными линиями получать максимальный 
эффект. Это относится не только к факторам, влияющим на плодовитость, 
— 10 и вообще к большинству количественных признаков. Ин гленд в 
р —Винтерс (4958) исследовали влияние генетических различий на плодо. 
> й 25 ы 2 
7 итОСтЬ при разных типах скрещивания свинеи. Они разделили весь мате- 


т _ риал по типам скрещивания (простое, переменное и ротационное), а также 
$ . 


к 


& _ Фо степени родства (близкое, среднее, далекое). Данные о числе живорож- 
м Бы ‘денных поросят в помете приведены в таолице 


10. 
Таблица 10 


Относительное влияние генетических различий на чиело 
живых поросят в помете при различных типах скрещивания 


(По Ингленду и Винтерсу, 1953) 


Постэмбриональная 
х з ы 
а Тисло рож ых | жизнеспособность, в% 
Тип скрещивания и степень родства Число поросят, В % пРе- `` превосходства над 
между линиями пометов восхол тва над по- | жизнеспособностью 
еази кодителей | родительских пометов 


- Простое: 
близкое родство .. в: 0,97 
среднее » я а 25,18 
далекое » Е —5,33 

среднем! :...... У 6,94 
Переменное: 
близкое родство о 6,15 
‚ среднее у ЗЕ 9,41 
далекое » - к . ) 30,16 
В среднем .,... м 15,24 

_ Ротационное: 
близкое родство Е 41,96 
далекое у з 31,71 

_В среднем ..... Е 21,84 


о Из таблицы ясно, что тип скрещивания имеет огромное значение для 
_ тетерозиса. Только в одном случае, а именно при простом скрещивании 
между отдаленно родственными линиями, плодовитость животных ЕЁ: ока- 

алась хуже, чем у родительских линий (—5,33 %). При ротационном скре- 

ании плодовитость превышает средний показатель родительских линий 
2%. Общим для всех трех типов скрещивания оказалось то, что близко- 
енное разведение животных дало худший результат, чем скрещивание 
‚ которые с точки зрения родства далеко отстоят друг от друга. При 
ом переменном скрещивании каждое поколение получает ?/; 
го материала от отцовской линии, в то время как при рота- 
ивании с участием трех линий получаются варьирующие 
колении величины — примерно 4/з, */., №, от каждой линии. 
бусловлен гетерозиготностью, наилучшие резуль- 

щивание. - у 


3% я % Таблица 11 
«не-топкроссов» в ера; 


обн, 

о свиноматок «топкросеов» 
овитостью и жизнеспособность 

их потометва с 


(По Дерхему и др., 4952) 


Величина помета % выживших 
к 2 ЗС: 
и «топкросс | 
О т, 
ро Потомство {1 в ео 8,65 75,8 
р не-топкросеы» ......| 3,70 75,4 
°— Молодые о ЕР Е | 9 85 176 
‘свиномат-| «не-топк ра ее \ 
оссы» . | ем 
и р » сот. 8,69 75,5 
| 


Кроме того, при изучении овуляционного цикла молодых свиноматок 
«топкроссов» было найдено на 1,63 овулировавших яйца больше, чем у «не- 
топкроссов». 


Эмбриональная смертность 


и Е ы 

за < Решение проблемы о том, в какой мере полигены непосредственно влия- 

40 ют на раннюю смертность плода, нельзя считать полностью законченнои. 
С самого начала следует считать как данный тот факт, что жизнеспособность 


зиготы обусловливается как «количественными, так и качественными генами» 
и нередко их взаимодействием. Мы не будем рассматривать в этой связи такое 
явление, как уменьшение величины помета, которое обусловлено действием 
летальных факторов, а ограничимся лишь обсуждением количественных раз- 


‘личий в генотипах. : 
— При этом надо отдавать себе ясный отчет в том, что смерть плода может 
‘наступить в любой момент, начиная с оплодотворения яйца вилоть до 
#. ‘рождения.. Кроме того, тибель плода во многих случаях может носить 
ЖК в о механический (или физиологический) характер или может быть вызва- 
И = свою очередь, патологическими явлениями, не обладающими вообще 
ой природой. Более того, смерть плода может быть обусловлена 
о или самим плодом. При известных обстоятельствах при оплодотво- 
возникнуть такой генотип, который несовместим с генотипом 
резус-фактор У человека). Короче, имеется масса факто- 
нышей, развивающихся в утробе матери. 
‘имеет генетическая конституция самой 
матери, может служить опыт Венге 
яйцеклеток одной крольчихи другой. 
ных самок чистопородным дала 48 % 
сех пересаженных яйцеклеток. Если 
али яйцеклетки помесей, то получали 
яйцеклетки чистопородных крольчих 
‘получалось 70% зачатий и 38% дете- 


же 


есажжив 


пропошодие 6 спорта (пример, порн), роли фола мож 
образоваться в «желтое тело» и без наступления ову? и несмот 
на это, эмбриональная смертность является одним из ы т фактор 
влияющих на абсолютную плодовитость, и достигает часто о°— % от числа 
лировавших яйцеклеток. 
и ие различия в плодовитости обнаружены и у ре Так, Кид. 
дер идр. (1954) показали, что если после одного ЕЕ 67—79 % 
коров больше не приходило в охоту, то это указывало на 107 %-ную оплодо. 
творяемость. Если же после первого осеменения не пришло в охоту 40— 
60% коров, то оплодотворяемость составляла лишь 72%. Едва ли эта разница 
может быть сведена к генетическим причинам. То же можно сказать и в 
отношении разницы в проценте эмбриональной смертности на 60—90-й день 
развития (25,5% у животных с высокой и 14,9% с низкой плодовитостью), 
Чтобы выяснить, зависят ли различия в эмбриональной смертности от быка 
или от системы подбора, на опытной станции Эммонс Блейн (штат Висконсин), 
где в течение многих лет занимались близкородственным разведением 
и скрещиванием различных линий, по 837 осеменениям был вычислен про- 
цент зачатий (Хоук идр., 1955). Через 5 месяцев после осеменения погиб- 
ло в среднем 19,8% неинбредных и 22,3% инбредных плодов. Когда провели 
те же вычисления для матерей, то выяснилось, что у неинбредных коров 
погибло 19,2%, ау инбредных — 28,4% плодов. Укажем на то, что между 
различными линиями наблюдались большие вариации, в связи с чем вычис- 
ленные показатели не являются статистически достоверными, хотя тенден- 
ция здесь довольно определенная. Напротив, у четырех наиболее интенсивно 
использовавшихся быков различия В эмбриональной смертности потомства 
были выражены очень отчетливо (35,9; 19,9; 10,9 и 24,7%). Мы могли бы 
упомянуть здесь и о других работах по изучению эмбриональной смертности 
У крупного рогатого скота; к сожалению, лишь в немногих из них мы найдем 
данные о влиянии генетической конституции. 

У свиней в отношении эмбриональной смертности установлены породные 
различия. Что касается различий в жизнеспособности плодов в пределах 
одной и той же породы, то материалов по этому вопросу пока еще недоста- 
точно. Как уже упоминалось, интенсивность овуляции у свиноматок разных 

. ‘инбредных линий была неодинаковой, и это отражалось на величине помета. 
Что касается влияния матери, то Кинги Янг (1957) не нашли различий 
в смертности помесных плодов, которые развивались как у инбредных, так 

У неинбредных свиноматок. Разница между числом желтых тел и числом 
т в помете составила у первых 4,3, у вторых — 4,6. Швиттер 
(1952) в одной из работ о наследуемости плодовитости у белой короткоухой 
свиньи доказал, что между отдельными линиями этой породы существовали 
еские различия, в результате чего «на основании большого отхода 

в одной линии можно было сделать заключение о конституциональ- 


У. Постнатальное развитие 


тодовитости в целом несомненно важно, чтобы доста- 
‘достигло возраста половой зрелости. Если придер- 
от рождения до половой зрелости является 

п ъко частью проблемы. Несмотря 

ых обстоятельствах, связанных 


связаны меньший вес, более 


роста. У крупного 
ин а, 


|<; 


й 


телок от рождения до 
. Приведенные в О и 


тнего возраста (Вудвард и Грэвс. 
цинга: в каждом по 


2 цифры указывают на заметное влияние 


: следующем инб 
ался. У отдель с инбредном поколении вес животных 
Виеных ных особей коэффициент инбридинга превышал 50%. 


т Таблица 12 
между живым весом телок и степенью инбридинга 
(По Вудва 


рду и Грэвсу, 1946) 


Вес, кг 


Коэффициент инбридинга матерей Число покры- 


при рож- в возрасте двух | ТИЙ на стель- 
‘дении = ность 


Первое поколение 1 . 
Второе » 26 ее 
Третье » 33 437'7 
Четвертое » 4А : 432,2 
Пятое » 45 Г 4327 
Шестое и седьмое и 
поколения 60 401,8 


Из 108 инбредных телок 16, то есть 15%, погибли к концу первого года 
жизни, в то время как все неинбредные телята (41 голова) выжили. В осталь- 
ном поголовье отход телят за этот же отрезок времени составил 10% (29 голов 
из 300). 

Что в жизнеспособности поросят имеются значительные породные раз- 
личия, было обнаружено в ряде исследований, в том числе в исследованиях 
американских ученых. В одном из таких исследований было проведено. 
сравнение четырех различных пород свиней сального типа (Бредфорд 
и др., 1953). Было установлено, что до возраста 154 дня выжило 80% поросят 
одной породы, вто время как вдвух других породах выживало только 74,3%, 
ав третьей — 74,7%. Как влияла система разведения на число поросят при 
отьеме, показано в таблицах 10 и 13, где приводится процент отхода поросят 
в различных инбредных линиях от рождения до 56-дневного возраста. 


Таблица 13 


Смертность поросят в подсосный период (от рождения до 56 дней) 
в различных инбредных линиях американских пород свиней 
(По Дикерсону и др., 1954) 


А 


Коэффициент Величина помета Процент от- 
инбридинга о в воз- 
расте от 


возрасте рождения 
матери | помета до 56 дней 


——=———-—-—-^ 


‚3 
43,3 
41,6 

‚2 


\ 


> 


ществуют несколько поколения 


ные линии су ы 
ед в и высокой смертности молод 


й чаях инбр 
и, величины помето 


и вымирают из-за небольшой 
 няка. а о постнатальном развитии следует сказать, К 


чение раздел : Е 
и Е о зрелости отмечено известное влияние наследствен. 
ивн ни 


ие опытной станции Эммонс Блейн (штат Висконсин) изу- 
Е анже влияние инбридинга и чистопородного ЩЕ м 
телок при достижении ими половой зрелости (Хоук На смотря 
на некоторые отклонения, существенных различий в эт т межд 
шестью линиями быков не было наидено. Однако при я бот разве- 
дения выяснилось, что у инбредной группы ООВ ра наступает 
в среднем в возрасте 412 дней, а у чистопородных телок — Е 383 ДНЯ, 
Но и в этом случае неясно, является ли первопричиной НН сте- 
пень гомозиготности или это следствие замедленного роста, так как в преде- 
лах пород существует отрицательная взаимосвязь между возрастом половой 
зрелости и величиной тела (приростом). Некоторые исследования указывают, 
что эта взаимосвязь наиболее сильно проявляется внутри иноредных линий, 
В опытах с инбредными линиями свиней были получены следующие данные 


(табл. 14). 


Таблица 14 


Возраст и вес инбредных свинок и хрячков при достижении половой зрелости 
(По Варнику и др., 1951; Виггенсу и др., 1951) 


я Возраст при наступлении Вес при наступлении 
Степень инбридинга, % половой зрелости, дни половой зрелости, кг 


Ф о | 
210 0: и- | 
210 102,2 
236 34,9 | 
249 86:7 | 
231 т 

| 


1 © 62 60 бт а, 


<->] 
[>> 00 <> <> © 


Кроме различий по линиям, являющихся статистически достоверными, 
внутри всех линий существовала корреляция между весом в возрасте 154 
дня и возрастом при достижении половой зрелости (1бая = — 0,71; гащо = 
=— 0,66). Надо отметить при этом наличие большой изменчивости. Следова- 

, в пределах одной линии половая зрелость наступает сначала у особей 

весом, а в линиях, где животные достигают наибольшего веса 

дней, половая зрелость наступает позднее. При этом не исклю- 
связанные с полом животных. 

ощивания на возраст наступления половой зрелости у сви- 

о обнаружено при межлинейных скрещиваниях (Фут 

есные свинки достигали половой зрелости в возрасте 

› — лишь в возрасте 227,7 дня. Следует особо подчерк- 

яние системы разведения на этот физиоло- 

ор живого веса. Если принять во внима- 

е 154 дня), то влияния инбридинга или 


половой зрелости обнаружить не 


велика. Исследов 
ская) показало, ен ВО попичительноети беременности у лошади 
тенов, 13.8% — а изменчивости обусловлены аддитивным дей- 
Оставшиеся 26,9% не ое и 23,7% — материнским влиянием. 
‘составляет, следовательно 6 реке Е 
. 
стве примера того, чт › 0,56 (Роллинс и Хоуелл, 1951). В каче- 


В. о не тольк. 
° влиять на один и тот же п о генотип матери, но и генотип потомка может 


из. 

° факторов на Ооо Ито о ВаНЫе. 0 В мВ ВАН 
№. енност л = 

(Джафар идр., 1950). и У голштино-фризского скота 


у 


в. Генотип теленка ее 


Аддитивна 
я наследственность 9 
Доминирование. .... В... а 
о влияние (адлитивное). 6% а 
в. -- постоян. среда 159 21,0% 
Пол теленка 5 И В 
Н : оо, ооо вмОй И 28,6% 
Взаимодействие: пол телёнках послело- р 

вательность его рождения 


Е 0,1% 
Обтаток а 


Показатели наследуемости нужно вычислять раздельно для матери и для 
потомства. Тогда роль теленка выразится здесь показателем 0,32, в то время 
как только 6% различий в продолжительности беременности определяются 
‘аддитивным различием генов у матерей. Это составит, по-видимому, лишь 
`очень небольшую долю общей изменчивости. При исследовании одной инбред- 

° ной линии джерсейской породы Роллинс илр. (1956) нашли, что 30% 
‘изменчивости приходилось на долю генетических различий между телятами, 
а 31% зависел от генетических различий между матерями, в то время как 
остаток (39%) зависел от постоянных (неаддитивных) различий между мате- 
рями. Таким образом показатель наследуемости составил 0,31. В других 
работах по изучению наследуемости сроков вынантивания у лошади и круп- 
ного рогатого скота было также показано, что она колеблется в пределах 
‘от 0,3 до 0,5 (см. Роллинс и др., 1956). 

’ Пожалуй, небезынтересно будет упомянуть о том, что в продолжитель- 
ности беременности у крупного рогатого скота существуют четкие межпород- 
ные различия. Брейкл идр. (1952) по данным различных авторов соста- 
вили обзорную таблицу о минимальных и максимальных сроках беремен- 
ности у некоторых пород крупного рогатого скота (табл. 15). 


Таблица 15 


Продолжительность беременности 


максимум 


284, 
291, 
285 
282 
284 
282,5 


пирекая ни о 
Я высокогорный скот 


се; 


9-11-52 


12 
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ГЛАВА ДЕВЯТАЯ 


Вымя и молочная продуктивность 


Проф. д-р И. Иоганссон 


лу генетики домашних животных Королевской 
ысшей сельскохозяйственной школы Швеции, У ппсала 


Как известно, нередко коровы одного и того же стада, содержащиеся 
на одинаковом уровне кормления, очень различаются по молочности. Эти 
различия становятся еще нагляднее после проведения контроля молочной 
продуктивности. Что такая изменчивость в пределах породы в известной 
степени обусловлена генетически, доказывается, между прочим, тем эффек- 
том, который получают при селекции на повышение молочности и жирно- 
молочности. Но и между породами могут быть значительные различия не 
только по количеству молока, но и по его составу, в особенности по содержа- 
нию жира. 

В связи с интенсивным внедрением машинного доения, а также в целях 
борьбы с заболеваниями вымени в последние годы стали больше уделять 
внимания форме вымени и легкодойкости. Поэтому в дальнейшем изложении 
мы рассмотрим не только причины изменчивости удоев и состава молока, 
но и различия в форме вымени и сосков, а также в легкости отдачи молока. 
При тенетическом анализе некоторые дефекты развития вымени и сосков 
могут иногда ‚рассматриваться как казеслвонные признаки. Соотношение 
же между передней и задней половиной вымени, длиной и толщиной сосков, 
скоростью истечения молока во время доения, а также удой за лактацию или 
за контрольный год и состав молока являются типичными количественными 
признаками. 
— С помощью статистических методов можно вычислить, какая доля измен- 
‘чивости этих признаков внутри популяции обусловлена генетическими или 
1 и (см. главу П Т). Можно показать, какая часть изменчи- 
ности обусловлена различиями между стадами, а также 
изменчивости внутри стад обусловлена как генетическими раз- 
‘особями, так и различными внешними факторами. Под 
ость» (№?) мы будем в дальнейшем подразумевать адди- 
‘дисперсию (вариансу) ов, выраженную в долях или 

чивости (0) после исключения некоторых причин 
‘насле можно, конечно, отнестись 


3. При оценке наследуемости обычно исходят из того, что родственны 
особи обнаруживают большее сходство между р и Стой 
предпосылкой, что сходство, например, между матер С Ю обуслов. 
лено только наследственностью, а не внешними влияниями. Следует обра. 
щать внимание на то, чтобы эта предпосылка вообще мела силу. Поэтому 
оценка производится обычно в рамках одного стада, так как очень трудно 
решить, в какой мере различия между стадами обусловлены генетически, 

4. Исследуемый материал должен быть достаточно большим. Это осу. 
бенно относится к тем случаям, когда наследуемость определяется на основе 
групи потомков от разных быков (группы полубратьев и полусестер по отцу), 
На маленьком материале средняя оптибка будет довольно большой, а само 
заключение — не точным. й 

Полученные показатели действительны для одной популяции и для тех 
условий внешней среды, при которых проводилось исследование. Разумеется, 
на основании данных, полученных при изучении отдельного признака в рам- 
ках одной популяции, можно сделать определенные выводы относительно 
проявления того же признака в других популяциях. Результаты опытов по 
изучению наследуемости молочности и жирномолочности коров, проводив- 
шихся в различных странах и в различных условиях окружающей среды, по 
большей части совпадают. 

Для практического животноводства очень важно знать и то, как наслед- 
ственность влияет на изменчивость тех количественных показателеи, кото- 
рые следует улучшить, и каковы генетические корреляции между ними. 
Тогда можно будет учесть эффект селекции, если она проводилась разными 
методами. С практической точки зрения не так важно знать, как наследу- 
ются эти признаки, гораздо важнее определить их наследуемость, то есть 
вычислить, какую часть селекционного дифференциала можно будет вновь 
получить в последующем поколении. 


Т. Вымя и соски 


Так как общее количество молока, получаемое при доении, уже образо- 
валось и скопилось в вымени к началу дойки, очевидно, что высокопродук- 
тивная корова должна обладать относительно большим выменем, и это требо- 
вание становится тем актуальнее, чем длиннее интервал между дойками. 
Большое значение имеет далее форма и прикрепление вымени, а также разме- 
ры и расположение сосков, в особенности при машинном доении. Вошел 
в употребление термин «машинное вымя», которым характеризуют симмет- 
_рично развитое, хорошо прикрепленное к туловищу вымя со средними по 
величине и удобно расположенными сосками (Витт, 1955). 

х _ На американской экспериментальной станции в Белтевилле проводили 
пыты по изучению зависимости между объемом вымени и удойностью 
8, Суитт и Форман, 1949). С этой целью у 442 коров 
есколькими полными лактациями определяли после забоя вес 
_и его емкость (последнее путем впрыскивания в вымя в тече- 
ремени раствора формалина под давлением 4,5 кг). Соотно- 
" пустого вымени и емкостью определялось по количеству 
и. Это соотношение, вопреки ожиданиям, не могло слу- 
еделения «железистого» или «мясистого вымени». 
принадлежали к разным молочным породам, и заби- 
таций и в разном возрасте. Средний вес вымени 
рно-пестрой породы составлял 22,2 кг, емкость 
т ние между емкостью вымени и весом — 
а 1 были соответственно 12,2; 
й породы средний вес _ 
пение между этими _ 


‘соответственно 10,9; 13,0 и 120%. Вес 
тации возрос от первого ко второму лакей в течение второго месяца лак- 
кость — на 8,1 кг. У всех В потационному периоду на 5,8 кг, а ем- 
между весом вымени и  Удойностью о коров коэффициент корреляции 
емкостью и удойностью + 0.374 оставил за лактацию --0,267, а между 
’ * И * 
ляции были выше, а именно (),416 ам коров коэффициенты корре- 
исключалось влияние возраста и 0,468. При расчете этих коэффициентов 
лактирующей, но и сухостойной ми ыы ны _ 
собности. Подобные опыты провел тот ео продуктиеиоя об 
лобь, ЧТО емкость вымени увел и также на 96 телках. При этом выясни- 
ИО 9 ичивается лишь до 30-месячного возраста, 
зу, М д го времени еще не было отела. Вес вым 
а ее ше, но это могло быть главным 06 ымени увеличивался и даль- 
Зара а борг и я образом следствием отложения жира. 
ие сторфе 85 коров разных ннерманн (1957) исследовали в Думмер- 
од 6 пород и различного возраста, измерив у них в тече- 
д Тов Ц ние › недель после отела (за 1—2 часа до дойки) объем и глубину вымени 
{о ‚ а затем изуч т в < ы $ Я 
ыы ВОД. ЗИК в. зависимость между годовой продуктивностью и размером 
Реды, № бя азалась, вопреки ожиданиям, довольно большой, что можно 
о снить тем, что среди исследуемого материала были коровы всех 
К на Е 
сле з 
тей, к ты Опыты по изучению пропорций вымени, а также местоположения и раз- 
‘ду. де № меров сосков у коров проводились Иоганссоном и Ко ркма- 
\ и. ном (1952) и Иоганссоном (1957). Оказалось, что при визуальной 
Разными оценке вымени можно обнаружить, недоразвитие одной или даже двух и трех 
 наследу- четвертей вымени, если этот дефект достаточно четко выражен, но точно опре- 
›, ТО есть делить пропорции вымени можно лишь путем контрольного выдаивания каж- 
дет вновь дой четверти вымени. Такие контрольные дойки были проведены более чем у 
1000 коров шведской красно-пестрой (5ВВ) и черно-пестрой пород (51.8). 
На основании полученных здесь результатов были рассчитаны два индекса, 
один из которых (Гун) представляет собой величину удоя передней, а другой 
р: ун) Пр у р р. 
Т оя левой половины вымени, выраженного в процентах ко всему удою 
тв) уд р. р 
коровы. Ниже приводится среднее (2) и дисперсия (5) этих показателей 
внутри исследуемых пород: 
:е 0бразо- е се ж Ель Е 
‘отроду, | Тун в 
уго тре | ` Порода Число коров ЕЯ 
дойк В | $ х 8 
аз = ы 
58 тел | | 
[) — й = 
мет и | 28 5,88 50,0 3,05 
: В — (черно-пестрый р 
Е . р , 9,8 3,87 
1 м. 488 | 39.1 6,59 4 } 


ого шведского скота (5ВВ) из передних четвертей вымени 
молока, а от черно-пестрого — лишь 
является статистически достоверным. 
коров обеих пород практически д 
50%). Дисперсия вокруг средней для /Ун 
к ны оао р На основе изменчивости ори 
ер (по отцу) и между ними коэффициент наследуемости Гун 
0,12; что касается показателя левой половины вымони, то 
омков от раз ых. ров статистически достоверных — 
ИС ошение между продуктив- = 
чительной мере обу ( 
половиной в с 
. Это 


9 


т красно-пестр 
но 43% от общего количества 
азличие между породами 
‘левая половины вымени у 


5 


правой, так и левой стороны вымени и привести к снижению ПРоДУКтивни 
пораженных участков. Следовательно, с селекционной точки зрения болььи 
интерес представляет именно Гун, В то время как Гьв имеет значение л 
‘при описании экстерьера вымени. | 

У исследованных коров встречались главным образом три типа ВМО 
квадратное, округлое и отвислое (рис. 84). Разумеется, между ними есть Целый 


ряд переходных форм. Квадратное вымя встречается у коров со значительн, 
р удлиненнои задней ча 


стью туловища, поэтом, 

такое вымя менее глубо. 

кое и редко переходить 

отвислое в противопо 

ложность округлому, ко 

| | | торое мо превратить. 

| ся в отвислое. Отвислоь 

вымя не встречается, как 

Девая половиме былени | правило, раньше третьей 

лактации и с возрастом 

животного ухудшается. 

Отвислое вымя встреча. 

лосьу 38,9% исследован: 

ных коров черно-пестрой 

породы, имевших не ме 

нее шести отелов, и толь. 

коу 18,2% коров красно 

|] пестрой породы. Уже 

17 25 33 41 49 57 6517 25 33 4/ 49 57 65 одно это различие между 

Процент от обеего числа короб породами показывает, что 

Рис. 33. Процентное распределение индексов вымени /ун ОТВИиСслое вымя, по мень 

и Ив У коров красно-пестрой (1) и черно-пестрой (2) шей мере частично, обу- 

пород (по Иоганссону, 1957). словлено наследственно 

стью. Более отчетливой 

связи между внешним типом вымени и индексом Гун не установлено. Однако 

выяснилось, что дефекты сосков и маститы встречаются при отвислом вымени 
значительно чаще, чем при округлом и квадратном 

Опыты, проведенные на однояйцевых близнецах крупного рогатого скота 

в ФРГ, Швеции, Новой Зеландии и других странах, показывают, что форма 

вымени и прикрепление его к туловищу, а также расположение, форма 

и размеры сосков по существу определяются наследственностью. Шмидт 


ай молочной ПРОДУНРИВНОРРИ 
ога з 


РУ 077 26 
Е 


Про 


хо 


— и Клиш (1938) отмечают, что, «согласно проведенным до сих пор наблю- 


ям, развитие вымени у однояйцевых близнецов отличается поразитель- 
сходством. Это относится не только к форме всего вымени, но и к форме 
развитию отдельных четвертей и сосков». Винценрид (1955) показы- 
а фотографиях восьми пар однояйцевых близнецов из опытной станции 
сколько сходна форма вымени у обоих близнецов одной и той же 
олько она различна у. разных пар. То, что это также связано 


вымя (по Иоганссону, 41957) 


коров красн 
ороды. Ув 
зличие межд 
оказывает, т 
мя, ПО МУ 
астично, 0% 


Рис. 85. Форма вымени и сосков у пары близнецов черно-пестрой породы 
(по Иоганссону, 1957). 


с относительной продуктивностью передней и задней части вымени (Гун), 
показано Флаксом (1954) на материале других близнецов. Как велико 
может быть сходство в форме вымени и сосков, наблюдающееся обычно 
у однояйцевых близнецов, можно увидеть из рисунка 85, взятого из материа- 
ла опытной станции Виад. Это сходство обнаруживается и в форме верхушки 
соска, которая может быть, по Иоганссону (1957), плоской, круглой, 
тарелкообразной и воронкообразной. Из 22 пар однояйцевых близнецов 
11 обладали абсолютным сходством в форме верхушки соска, восемь— очень 
большим и лишь У трех наблюдались заметные различия. 
Иоганссон (1957) измерял также у группы животных длину 
и ширину вымени и угол наклона нижней поверхности вымени (от основания 
переднего соска к заднему) по отношению к горизонтальной плоскости. 
Кроме того, измерялись длина и толщина сосков и расстояние между ними. 
За индекс расположения сосков было взято расстояние между задними с06- 
ками, выраженное в процентах к расстоянию между передними. В таблице 4 
даны среднее, дисперсия и коэффициенты наследуемости перечисленных при- 
знаков в порядке их убывания. Вариации в длине сосков отражены на ри- 


су Ч 86. Таблица 1 


Квапратическое | Коэффициент 
репа то уаь нение наслепуемо- 
сти (в сред- 
пем для обеих 
р 308 порол) 


Судя по этим цифрам, длина сосков в значительной степени обусловлена 
тенетически. Коэффициенты наследуемости ширины и наклона вымени и рае- 
стояния между сосками также статистически достоверны, чего нельзя ск. 
зать обо всех прочих индексах. Это, по-видимому, связано с относительно 
большими ошибками в измерениях. Число добавочных сосков, которое рас. 
сматривается здесь как количественный признак, у красно-пестрого швед. 
ского скота (5ВВ) значительно выше, чем у черно-пестрого (51,В). При 
исследовании 22 пар однояйцевых близнецов-коров, у 1А пар это число 
полностью совпадало, у восьми наблюдались некоторые отклонения и лищь 
У двух пар оно совершенно не совпадало. Из этого можно сделать вывод, 
что наличие добавочных сосков в известной степени обусловлено генети- 
чески. Некоторые данные в специальной литературе говорят о генетической 
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Рис. 86. Изменчивость но длине сосков у красно-пестрого 
и черно-пестрого скота Швеции: 
1 — передний сосок; 2? — задний сосок. 


обусловленности крайне выраженной гипермастии. М агнуссон (1934) 
описал случай, когда у коровы было шесть почти одинаково функциониро- 
вавших сосков. У ее матери было восемь, а у нескольких дочерей по шесть 
функционирующих сосков. Добавочные соски и доли вымени у овцы также 
обусловлены генетически (Рей, 1956). 

Некоторые дефекты в развитии вымени или сосков можно отнести к каче- 
ственным признакам. Доказано, что некоторые из них могут передаваться 
о наследству согласно простой менделевской схеме для рецессивного типа 

вания. Нередко дефекты и аномалии развития не носят наследствен- 
тер. Автор исследовал много коров с ненормально развитым выме- 
с сосками без выводного протока, где такой дефект встречался 
аз в определенной линии животных. Хэнкок (1943) упоми- 
коров — однояйцевых близнецов, где у одного из близне- 
не хватало одной четверти вымени, а второй близнец был 
и. В другом случае передняя часть вымени у обоих 
гровала. Флакс (1954) встретился с таким случаем, 
однояйцевых близнецов не функционировала вся 
отсутствия сосковых каналов, а у другого, 
четверть вымени. 
ских коров одного стада 
а только одна четверть 
ве] вымени с очень 
две дочери были 


_ровали, однако, небольшое 


952), однако 

У + = ш ем В четвертей вымени колебалось от 1 до 3. 

< сильно недоразвитыми г (1956) обнаружили в одном стаде 47 коров 
передними четвертями вымени, которые продуци- 


количество м 
от одного и того же быка. олока. Все эти коровы происходили 


‚ Генетически об 
ние сосков. Джо НС может быть близкое расположение и сраще- 
хр ы ( ) сообщал о 5 коровах герефордской породы, 
к но, ны стороне вымени были сросшиеся соски, а на другой — 
Ве мех Ра друг от друга. Все пять коров были в близком 
ду ой. У их матерей было нормальное вымя с близко распо- 
ложенными сосками. Тафф (1950) сообщил о сл к имерно 
половины дочерей Е уча РНИИ ЗВ 
к коаы реи одного быка было по одному большому добавочному 
< и. расположенному на одной стороне вымени между двумя нормальными 
в, тб из которых он частично сросся. В данном случае предпола- 
гают, что бык оыл гетерозиготным по одному доминантному гену добавочного 
тромежуточного соска. 

Если определенного рода дефект вымени или сосков повторяется в одной 
и той же линии, есть все основания предположить, что он обусловлен гене- 
тически. 

В многочисленных исследованиях показано, что и Ву свиней число молоч- 
ных желез и сосков обусловлено генетически. По данным Нахтсгейма 
(1925) и др., европейская дикая свинья имеет 5 пар сосков. У свиньи бекон- 
ного типа нормальным считается наличие 7 пар функционирующих сосков, 
У пород с более коротким туловищем число сосков меньше. На основании 
исследований, проведенных на относительно большом материале свиней 
беконного типа, Берге [5] установил следующую связь между числом 
сосков у родителей и их потомков: 


Родители (оба) Число сосков у потомков, в среднем 
13 сосков 13,04 
14 » 13,88 
15 » 14,30 
16 » 44,52 


Ненормально развитые соски у свиньи (например, втянутые) также 
могут быть генетически обусловленными. Нордби (1934) отметил 0со- 
бенно высокую частоту таких сосков в одной инбредной линии и предполо- 

_ жил, что этот дефект связан с рецессивным задатком. 


1. Легкоеть отдачи молока 
За последние годы проведено много исследований по физиологии опорож- 
вымени, а также по установлению взаимосвязи между методами доения 
‘физиологическим состоянием вымени у коров (см. том Т, глава У). Первые 
работы в этом направлении провел проф. В. Я. Петерсен (Высшая 
ъскохозяйственная школа штата Миннесота, США). В данном разделе мы 
ничимся рассмотрением вопросов о влиянии различных факторов на 


‘вымени с учетом индивидуальных особенностей коров. 
|944) особенно подчеркивал, что причиной возникнове- 
олостой ход доильного ‚аппарата. В этот момент 
о соскового канала. Предполо | 
й гс: тр. (1949). 


дой. Одна группа доилась в течение 4, а вторая — В о бит. В це 
вой группе примерно половина коров не выдаивалась д а ‚ а во Второр 
доильные аппараты работали некоторое время аи : авик ВЫДал. 
вание привело к небольшому снижению удоев в течени т кам р Х месяце, 
лактации и к некоторому снижению процента жира в › Однако это ць 
повысило заболеваемость маститом, что имело место во орон группе, 

Наиболее простым прибором для исследования р истечения 
молока является подойник, подвешивающийся на весах. 2 процессе доения 
общее количество надоенного молока 
несколько раз взвешивается через 
определенные промежутки времени 
(Иоганссон и Коркмав 
1952; Додд, 1953, и др.). 

Кроме этого, в опытах использо 
вались и автоматические приборы 
(Виттлестон и Филлине, 
1953; Бекк с сотр., 1951). Отно- 
сительно простая аппаратура для 
исследования скорости истечения м0- 

2 Е) 4 лока из каждой четверти вымени 

Минуты использовалась, например, Мэтью- 

Рис. 87. Два различных способа изобра- З0М © сотр. (1941), а также 

жения кривых выдаивания молока: Андрее (1955). Многие авторы 

А — количество молока, выдоенного за едини- считают максимальную скорость исте- 

У ее ОО ино иривая надо чения молока из вымени за одну ми. 

нуту (максимальный минутный удой) 

лучшим критерием для суждения о легкости отдачи молока. Были иселе- 

дованы также продолжительность доения и средний приток молока в минуту 

при машинной дойке. За меру быстроты реакции коровы на начало дойки 

принимали выраженное в процентах отношение количества молока, надоен- 

ного за первую минуту, к максимальному минутному удою (Коркман, 

1948) или интервал с момента надевания доильного стакана до наступления 

максимальной молокоотдачи (Бекк и др., 1951). Процесс опорожнения 

вымени можно изобразить графически или кумулятивными кривыми веса 

или кривыми, непосредственно отражающими изменения скорости притока 
‘молока при доении (рис. 87). 


за 


Аг молока за /5сех (А) 
Аг молока (6) 


Факторы, влияющие на отдачу молока 


ь Скорость выдаивания молока зависит, с одной стороны, от действия ней- 
и ъного рефлекса опорожнения (см. том Т, глава У) и с другой — 
соскового канала и от тонуса сфинктера соска. В некоторых слу- 

ние может затрудняться (особенно к концу машинного доения) 

хода от сосковой цистерны к цистерне вымени. Согласно 

кстера с сотр. (1950) и А ндрее (1955), решающее 

и истечения молока имеет сфинктер соска. Бакстер 

сть истечения молока отдельно в каждом соске. Пра 

ива. обычным способом доильной машиной, а в с06ко- 

‹ з канюлю подводили вакуум. Выяснилось, что 

и. ожнилась у всех исследо“ 

я. Время опорожнения 

личным. о 

минутный удой зал” 

Им тный у, ‚ 


ление, оказываемое стенк 

койных коров с ео канала прохождению молока. Неспо- 
труднее даже тогда, когда ком опорожнения вымени доить бывает 
мальным. ротивление сфинктера соска оказывается нор- 


Иоганссон (1957), измерив у 
сопоставил эти данные с ан 
ри рен увеличению диамет 

ели: Г 
ера ие В минутного удоя на 0,6 кг. Напряжение 
И о тР7Ровалось, воморялоя только диаметр канала, 

Сосковый канал. — в енты вводились под определенным давлением, 

тать, что бактерии легч рота для инфекции, и есть основание предпола- 
е проникают через широкии канал, нежели через узкий. 


м МакИвн и Купер (1947) нашли, что легкодойкие коровы заболевают 
И 


370 коров диаметр соскового канала, 
минутным удоем. Корреляция между 
ра соскового канала на 1 мм соответ- 


маститом ча Й 
а бь р жеча я, тугодойкие. Впоследствии это подтвердилось опытами ` 

., 1951 и ож ива (1951) на 94 коровах по первой лактации, причем 

| ). ь В м ва измерялась в течение трех дней подряд на пятой 

ратура д де ации. Бсех коров по величине максимального минутного удоя 
и истечения И разделили на 5 групп (табл. 2). 
ТВерти № Таблица 2 
мер, Мать ое ее. 
и 1) Б Максималь- 

‚а ини Число Инфицированные Коровы с клиническим 
Многие ат < ны 189.2 коров коровы, % маститом, % 
Ю скорость ить 
ени за : 

ет - 1,09 20 10,0 5,0 

минутный до 1,60 15 40,0 20,0 

Были иссле 2,03 26 46,2 19,2 
,. 2,50 24 и,7 и,7 
олока В ие , 3,06 9 44,4 44'4 
а начало 
иолока, надо Следовательно, можно считать выясненным тот факт, что легкодойкие 

| кмай т $ = 

Кор коровы больше подвержены инфекциям вымени, чем тугодоикие, и причиной 


` этому служит наличие более широких ворот для инфекции. Однако из этого 
не следует, что с маститом нужно бороться путем селекции на более узкий 
сосковый канал, в частности, потому, что между легкостью отдачи молока 
коровами и их удоем существует положительная зависимость. Впервые на 
это указали Додд и Фут (1953), исследовавшие 86 (позднее 266) коров- 
первотелок. Увеличение максимального минутного удоя на 1 кг увеличивало 
удой за лактационный период (305 дней) на 419 кг, а продолжительность лак- 
— на 7,9 дня. За меру постоянства лактации брали число дней от 
ого недельного удоя до момента, когда этот удой уменьшается 
азалось, что при каждом увеличении максимального минутного 
кг показатель постоянства лактации увеличивался на 10,7 дня. 
и: лока не связана сколько-нибудь с содержанием жира 
не опубликовано), исследовав соответствую- 
нашел довольно тесную корреляцию 
максимальным минутным удоем 

й минутный удой увеличивался на 4 кг, то. 
я на 676,5 кг. И здесь выяснилось, что туго- 

у спадающие кривые лактации, чем легко- 

лей : 


обзор исследований, согласно которым скорость ва а повысил, 
на 40—45% за счет изменения этого р 02: - Бремя док 
в результате этого уменьшалось примерно на 20%. Только за счет повышен 
частоты пульсации до 140 двойных толчков в минуту скорость истечени 
молока можно повысить на 20%. Опасность заболеваний вымени у коров при 
таком соотношении тактов сосания и сжатия, по-видимому, меньше, чем При 
повышении вакуума в аппарате. ы | 

На скорость истечения молока при «нормальной» пульсации и «нормаль. 
ном» вакууме (см. выше) во время доения влияют в основном следующие 
факторы. 


Окружающая обстановка 


Все, что беспокоит коров непосредственно перед доением или во время 
его, замедляет и ухудшает процесс опорожнения вымени вследствие ослабле- 
ния или прекращения рефлекса молокоотдачи (см. том 1, Тана У). Разные 
коровы реагируют на это по-разному. Петерсен (1944) рекомендует 
незадолго перед доением легко промассировать вымя и соски полотенцем, 
смоченным теплой водой. Это вызывает рефлекс молокоотдачи, как при 
захватывании соска теленком. С тех пор для проверки метода Пете р- 
сена был поставлен целый ряд опытов. В итоге можно сказать, что стиму- 
ляция рефлекса молокоотдачи желательна, но что при массаже и мокрым 
и сухим полотенцем эффект одинаков. К концу доения производится так 
называемое машинное додаивание, которое заключается в том, что доильные 
стаканы оттягивают книзу и одновременно легко массируют четверти вымени 
по направлению сверху вниз. Этим способом молоко выдаивается настолько 
полно, что додаивание вручную излишне. Лучшее опорожнение вымени 
достигается тогда, когда коров доят по определенному распорядку и таким 
способом, который они хорошо переносят. 


Возраст коров 


С возрастом величина максимального минутного удоя увеличивается. 

В известной степени увеличивается и средняя скорость истечения молока, 
однако не в такой мере, чтобы компенсировать повышение производитель- 
ности, в результате чего время доения удлиняется (Додд, 1953). Кривая 
молокоотдачи у более старых коров, как правило, более растянута, чем 
У младших по возрасту, и величина машинного додоя возрастает. 

ты 
Воть, 

Стадия лактации 


`’молокоотдачи возникает быстрее у коров, находящихся в раз- 
Легкое высушивание полотенцем вымени вызывает у них 
чи. С началом сухостойного периода этот рефлекс ослаб- 

вать, требуется больше времени. Продолжительность 

я молочной продуктивности становится короче, 

шению удоя, что объясняется снижением как 

и средней скорости истечения молока. 


ах 97 И. у 
м: ндивидуальные особенности коров 
` Фут (41935) 
С первым указал н. 
ве а то, ч к 
время доения (кривая Мод ‚› что скорость истечения молока во 


Е окоотдачи р: а 
‘коров. Это было подтверждено ) является индивидуальной особенностью. 


ии, США, Новой Зеландия, Ф рядом исследований, проводившихся в Анг- 
ИИ вдии, ФРГ и Швеции. Многие авторы нашли заметные 


межпородные разл 
а _ ыы ме в легкости отдачи молока коровами. Беккс сотр. 
максимальному Горы молочные породы, установили, что как по 
а минуту, так и по средней скорости истечения молока 


недели к неделе . 
[ к лакта- 


вх 
© . 
а 80 з й 
ВИ и ``“ у 
ч м 
| реком ЗЬ 
м АЕ 
Поло 3 
ЧЧи у з в и 
) у Как р з 
да Пе, 5 
ТЬ, Что ы ® 
ке м Рис. 88. Сравнение матерей и дочерей по максимальному 
В ры надою за минуту. Дочери получены от разных быков А и В 
Дитя та (по Додду и Футу, 1953). 
Что ДОиЛЬНь 
Верти вымени Е эти породы можно распределить в следующей последовательности: черно- 
тя настолько пестрый скот, джерсейский, айрширский, гернсейский. Стюартс сотр. 
ение вымени (1957) пришли позднее к такому же выводу. 
ядку и таки | Бекк с сотр. изучали, как повторяется кривая молокоотдачи у коров 
изо дня в день, от недели к неделе, от лактации к лактации, с одной стороны, 
| и различия между группами дочерей различных быков — с другой. Эта 
повторяемость у одной и той же коровы выражена в следующих коэффициен- 
тах корреляции, приведенных в таблице 3. 
Таблица 3 
5. К ЕРВЫЦЕЕЕТЬЕЕ- 2 
еличивае | | 
с - | Ц ‘удоя а 
НИЯ молота, г. | Е отв ыотечения за НЕС мы рооатены 
изводитотУ | й молока нуты 
55). р и, 0,956 | 0,883 ео за | | ет ;. 
пиву, | В». | 08 0,800 0,85 | 0,813 
7 | 
| 


| 

| 
ии 0,945 0,395 0,893 
Я 


` показывают, что изучаемые свойства варьируют у одной и той же 
начительно и не только по дням, но и между лактациями. Исследо- 
от 34 быка, из которых только у 14 их было больше. 
' был относительно невелик, все же анализ его говорит 
‘спо ость к отдаче молока дочери унаследовали от 
оо али коэффициент корреляции между 

ы надою за минуту и нашли его р 

коэффициент был 


Подобное исследование провел Шмальстиг (1955) на потомстве 14 быкоь 
у каждого из которых по 7—8 дочерей были проверены в сравнении мать 
Дочь. Я ри быка заметно повысили у своих дочерей среднюю скорость истече- 
ния молока по сравнению © их матерями (при одинаковых суточных удоях) 
но многие быки также понизили ее. 

. Иоганссон (1957, не опубликовано) изучал на материале различ. 
ных стад наслелуемость тугодойкости, с одной стороны, на 758 дочерях 
_ 418 быков (включая 124 пару мать — дочь) и, с другой, — на 8 группах доче- 

рей со станции прозерки быков по потомству (115 коров-первотелок) и 
20 парах однояйцевых близнецов из опытной станции в Виаде. 
` Результаты опыта по первым двум группам отражены в таблице 4. Повто- 
° ряемость (корреляция) вычислена внутри пород и внутри групи по уровню 
продуктивности; она является мерой воспроизводимости показателей, если 
они повторяются при соответствующем доении в последующий день или во 
время последующей лактации. Повторяемость пок: зателей от лактации 
к лактации свидетельствует о стабильности признаков от ельной особи. 
Вполне естественно, что повторяемость изо дия в день больше, чем от лакта- 
ции к лактации. Оба косффициента повторяемости, однако, показывают, что 
определенная таким образом способность коров к отдаче молока является 
в значительной степени индивидуальным признаком. 


Максималь- | Улой за минуту 
ный минут- | при машинном 
ный улой, кг | доении, кг 


т продолжи- 
ость доения 


Полевой материал 


р ость по дням (540 ко- 
_ ср ООО ОАИНИ 
_ Повторяемос”ь по лактациям (134 
* и. 
_ Корреляция между полусестрами 
по отцу (внутри пород, лактаций 
д стадий лактации): 

Я В... 0,2183 3: | 0,2733 
ТВ. ›. и 0,0920 ; 0,1080 
мать — дочь: 


0,8248 | 0,9733 


0, 6753 0,5053 


0,3328 0,2923 
0,1590 0,2360 


Материал со станции 
по проверке быков 


пяция между полусестрами 
| 


: ср ОО 0,0861 0,0360 
ость (по грубому расчету) 0,350 0,450 0,300 


проводятся 
и 


в. р 
данные, полученные на станции испытания быков по потомству. 
все эти данные оче 


№ "№ нь ненадежны; скорее всего их следует 
{] ма р р. минимальные показатели. 
ть ‘зивости мея опытной станции Виад (однояйцевые близнецы) доля измен- 


бош о была вычислена, так как при проведении пробных 
50 поры бл находились на разных стадиях лактации. Все же 
для восьми близнецов (4 й ыы е: 


пары) были построены кривые отдачи молока, по 


У" т м = 
в4 п ; ожно провести сравнение как между близнецами одной пары, так 
ч. 
ро 
чей, м 3-я пакт. 
м ; 104 к2(у215) 
а . 
Ной та ь 
о 0 © 
ак ь 
ат, то $ 
Ляо з 
$ 
Таблица 4 т 2-я локтеция 
ы 90нг(м+16) 
о 5 598 
э 
> 
ЗЯ Продолж, 
НОСТЬ дения ыы 
| 2 ь 
| 5 5 бб 29 415679 
| 
0,973 | Минуть 
| 
0,5053 | Рис. 89. Кривые выдаивания молока для четырех пар одно- 
ы | яйцевых близнецов (по Иоганссону, 1958). 
т . близнецами одной пары 
и между парами близнецов (рис. 89). Сходство между ь 
0,2183 Е и между парами разительно. Брамби (1957 
0,1 `равнению с различиям ду пар р р ( ) 


легкость отдачи молока на 13 парах однояйцевых и 14 парах двуяйце- 
з ‘ов. Источники изменчивости (в %) между парами близнецов 
ар оказались следующими (100— [изменчивость между парами -- 
вость внутри пар] = изменчивость внутри коров): 


Средняя скорость истечения 
Максимальный минутный ‘надой ия а 


‘между парами | внутри пар между парами | внутри пар 


й 51,4 . 
р 1 59,0 2.1 


Ш. Молочноеть и жирномолочность 


Еще до появления современного учения о наследственности пРоводилея 
ряд статистических исследовании по влиянию наследственности на Молоч. 
ность и жирномолочность (И оганссон, 1950). В последующий за тим 
период господствовало мнение, что к этим признакам применим менделевский 
анализ. Уилсон считал (1910), что всех дочерей от определенных матерей 
и отцов можно разделить на три довольно обособленных класса, из которых, 
по его мнению, оба крайних представляют собой гомозиготы АА и аа, вто 
время как промежуточую группу должны составлять гетерозиготы Аа; сле. 
довательно, изменчивость по продуктивности должна зависеть от пары аллель- 
ных недоминантных генов. Позднее Уилсон (1925) нашел, что это простое 
объяснение не может быть удовлетворительным, и присоединился к гипо- 
тезе Нильсона-Э ле о полимерных генах, который считал ответствен- 
ными за продуктивность четыре независимых друг от друга пары аллелей. 
Последнюю попытку провести анализ наследования этого признака сделал 
фон Патов (1926 и 1930). Он предположил, что все коровы одной породы 
томозиготны по одному гену, который обусловливает определенную мини- 
мальную продуктивность, и что, кроме того, генетическая изменчивость опре- 
деляется тремя парами генов таким образом, что любая доза плюс-гена 
(А, В, С) вызывает одинаковое повышение продуктивности. Далее полагали, 
что выделенное молоко имеет определенную минимальную жирность и, что, 
кроме этого, на содержание жира в молоке (но не на количество молока) 
влияет пара аллельных генов /7. Таким образом, большая часть продуци- 
руемого жира генетически связана с величиной удоя, но сверх этого величина 
удоя и содержание жира варьируют независимо друг от друга. Чтобы исклю- 
чить различие влияний внешней среды между отдельными годами продуктив- 
ности, фон Патов вводил поправку, представляющую значительный интерес с 
‘принципиальной точки зрения. Он рассчитывал средний суточный удой отдель- 
ных коров в промежутке между отелами, внося поправку 10 кгмолока на от- 


клонение одновременного среднего показателя по коровнику( корректирован- 


‘ный средний суточный удой — 10х фактический суточный удой коровы р 
ко одновременный среднии показатель по коровнику 
° Свои исследования фон Патов проводил внутри отдельных стад, 
и поэтому перед ним не вставала проблема сравнить показатели продуктив- 
ности коров, принадлежавших к разным стадам и содержавшимся на разных 
уровнях кормления. В последнем случае поправка на общий средний показа- 
_ тель по коровнику неизбежна. Генный анализ фон Патова не дает даже 
близительного представления о действительном положении и в настоящее 
я имеет только исторический интерес. 
м из наиболее четко выраженных количественных признаков, 
особенно тщательно анализировался генетиками, является удой за 
за контрольный год. Во-первых, на этот признак влияет, по- 
го генов. Все наследственные задатки, определяющие величину 
т легкость отдачи молока, функции органов размножения 
г в организме, способность принимать большие коли- 
‘интенсивность обмена веществ, а также здоровье 
в большей или меньшей степени и на молочную 
ы могла проявиться максимальная продук- 
Ь гармоничное взаимодействие 
о могла дать 4500 кг 
0.103 ккал. энергии, полу- 


верх этого вели 
‹руга. Чтобы пск» 
и годами продукт 
‚ительный интерни 


сы. ая коров, продолжительности интервалов между 
ментальным разведением периода. Мы вправе утверждать, что ни экопери- 
ВЕ нео вы › НИ статистическим анализом полевого материала 

снить, какое число генов влияет на этот признак, и тем 
более установить, как взаимодействуют между собой различные гены. Может 
возникнуть вопрос, нельзя ли все же внутри этого большого комплекса лока- 
лизовать действие некоторых «главных генов» (олигогенов). Насколько мож- 
но судить об этом в настоящий момент, это, по-видимому, невозможно. Все 
предпринятые до сих пор в этом направлении попытки не привели к каким- 
либо определенным результатам. При определении доли участия наследствен- 
ности в общей фенотипической изменчивости следует пользоваться уже упо- 
мянутыми здесь статистическими методами. 

Самой распространенной мерой определения молочной продуктивности 
коровы является удой за контрольный год или лактационный период. Неред- 
Ко для этои цели используется и количество жира. Гейнс (1928) подчерки- 
вал, что лучшей мерой определения работы, которую производит корова при 
секреции молока, является его калорийная ценность. Против этого вряд ли 
можно возразить. Этот же автор предложил пересчитывать все удои на 
4-процентное молоко, имеющее определенный энергетический эквивалент 
(1 кг молока — 750 ккал). Калорийность тесно коррелирует как с количе- 
ством молока, так и с количеством жира. Поэтому такой пересчет лишь незна- 
чительно повышает точность; автор статьи нашел корреляцию между калорий- 
ностью и количеством жира, равную 0,98. Процентное содержание в молоке 
жира, белка, сахара или минеральных солей определяет качество молока. 
При учете молочной продуктивности лактационный период можно рассмат- 
ривать как естественную единицу измерения, так как молочная продукция 
физиологически связана с функцией органов воспроизводства. Продолжи- 
тельность лактационного периода зависит в сильной степени от продолжи- 
тельности периода между отелами. Чтобы уменьшить влияние фактора измен- 
чивости периода между отелами на показатели продуктивности, период лак- 
тации ограничивается определенным числом дней (международный стандарт 
305 или 330 дней) (см. том 1, глава У). В целях полного исключения упомяну- 
того влияния необходимо, как показано на рисунке 91, ограничить период 
Учитываемой лактации 180 или не более чем 200 днями. Недостаток такого 
сильного сокращения учитываемого периода лактации в том, что индиви- 
дуальные особенности течения лактации (форма лактационной кривой) не 
могут проявиться полностью. При учете продуктивности за лактационный 
период значительно легче внести поправки, например, на время между оте- 
лами, сезон или возраст во время отела. Если же учет удоев ведется в произ- 
водственно-экономических целях, тогда удобнее работать с показателями 
продуктивности за контрольный год. Между размерами тела и молочностью 
‘существует определенная взаимосвязь. Это подтверждают сравнения между 

а ыми молочными породами скота, например черно-пестрой, айршир- 
‘и джерсейской. Ту же зависимость можно показать в большей или 
‘степени и при сравнениях внутри пород. При анализе материалов 
й испытания быков по потомству Иоганссон (1954) 
‚ ато между продукцией молочного жира у коров (250 дней, первая 

ом непосредственно после отела при постоянном возрасте 
равная 0,197; при увеличении веса на 1 кг коли- 
на 0,14 кг. Эта взаимосвязь обусловлена, 


Не менее важен и другой вопрос: существуют ли индивидуальные, гене. 
тически обусловленные различия В эффективности использования коту 
(способности преобразовать его в молоко)? При обычном контроле продук. 
тивности точно учесть потребление корма отдельными коровами невозможни, 
так как это связано с известными расходами. На датских станциях испыта, 
ния быков индивидуальный учет потребления корма ведется только при стой. 
ловом содержании, а не на пастбище. Венге (1956) уча различия в общем 
потреблении корма (в скандинавских кормовых единицах) в расчете на 4 кг 
молочного жира по группам дочерей и между этими группами, с одной сто- 
роны, и с другой — потребление продуктивного корма (разница между общим 
количеством корма и поддерживающим кормом, Итан то принятым 
кормовым нормам). Коэффициент наследуемости общего потребления корма 
в расчете на 1 кг молочного жира составил 0,4 и потребления продуктивного 
корма — 0,2. Как показали Мейсон с сотр. (1957), между общей молочной 
продуктивностью (или продукцией молочного жира) и оплатой корма 
должна существовать большая зависимость. Корова с высоким удоем за лак- 
тационный период совершенно автоматически достигает относительно высо- 
кой продуктивной эффективности. Поэтому сомнительно, можно ли опреде- 
лить наследуемость этого признака на основе такого не совсем оезупречного 
материала. Едва ли такая оценка окажется более совершенной, чем анализ 
общей молочной продуктивности. То же, хотя и в меньшей степени, относится 
и к оценке наследуемости эффективности использования продуктивного 
корма. 

Очевидно, отдельные особи различаются между собой по эффективности 
использования корма и преобразования его в молоко. Эти различия обуслов- 
лены генетически и, чтобы определить их, необходимо провести исключи- 
тельно точный учет расхода корма на относительно большом числе родет- 
венных между собой особей. Здесь можно было бы использовать однояй- 
цевых близнецов, с тем чтобы ограничить потребность в подопытном мате- 
риале. 

В дальнейшем мы не будем учитывать взаимосвязи между размерами 
тела коров и их продуктивностью, а также эффективность использования 
корма, а ограничимся лишь обсуждением вопросов об общем количестве 
молока и его составе. 

Как уже упоминалось, молочная продуктивность в большой мере зависит 
от влияний окружающей среды. Сильнее всего эти влияния сказываются на 
° содержании жира и белка, в то время как на содержании сахара и минераль- 

ных веществ условия внешней среды сказываются слабее. Проявление коли- 
° Чественных признаков — это результат сложного взаимодействия между 
следственностью и окружающей средой. Мы начнем с обзора результатов 
дований о влияниях некоторых факторов окружающей среды на фено- 

скую изменчивость молочной продуктивности. Об окружающей среде 


й 


‚ на последующую продуктивность крас- 
а 90. Она возрастает с уве- 


и ще ы максимальная продуктивность достигается в период между 
р той лактацией. В последующих лактациях наблюдается сни- 
жение продуктивности. Влияние на продуктивную способность молодых 
коров не только возраста, но и числа лактаций, было впервые доказано 


1я Крюгером (1934) и впоследствии подтверждено многими другими 
то аа авторами, в том числе И оганссономи Ханссоном (1940). Это 
о к. свойство зависит от развития вымени в первые периоды стельности. Есть осно- 
ду вание предполагать, что у пород скороспелых максимальные удои наступают 

об в более раннем возрасте, чем у позднеспелых. Важен также и уровень кормле- 
а ния. В высокопродуктивных стадах удои молодых коров с увеличением воз- 

ЩИ | раста первого отела повышаются быстрее, чем в низкопродуктивных. 
но Возрастпервого отела является вообще настолько важным фактором измен- 
ото . чивости, что его нельзя непринимать в расчет ни при определении доли наслед- 
той о ственности в общей из- 
м а менчивости, ни при * 4700 
тьно я, Е оценке племенной цен- ‹ 
ли ( ности животных. к 
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"ем анализ учитывать продуктив- $ 
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Дуктивного ную ими в одинаковом 8 

| возрасте, или вводить © 
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ть одноя (ЛашиШродь, 1950). Возрасл7- при отеле месяие 
тном Мат Если большое чис- 


Я ло одновременно лакти- Рис. 90. Связь между возрастом коров при первом отеле 
_ и молочной продуктивностью за последующий период 

рующих коров труппи лактации (305 дней). Кривая 1—У, охватывающая весь 
уют по возрасту пер- период (от 20 до 49 месяцев), построена по данным удоя 
вого отела и рассчиты- 46 923 коров красно-пестрой породы. В пределах периода 
вают средние показа- от 23 до 38 месяцев материал разделен на 5 групи (1, И, 
ее ТТ, ТУ, У) по среднему показателю по коровнику, а внут- 
тели по каждой группе, ри ‘каждой труппы была вычислена регрессия (5) продук- 
‘то отбор среди них, Как тивности залактацию на возраст при отеле. В пределах 
о, сводится к то- этого периода регрессия практически ЕЕ и при 
‘что коро кой высоком уровне продуктивности значительно больше, чем 

з ан при низком (по Хофмейру, 1955). , 


г оси- 
Сю. Если же, напротив, учитывают только коров с опре- 
лактаций (например, 8 или 10), то, с одной стороны, надо 
мере изменились условия окружающей среды за период 
‘ований, а с другой — не забывать, что работа ведется 
Все корректирующие факторы должны быть при- 
цей популяции и при существующих условиях 
чность возраст оказывает очень незна- 

высокое с жира в молоке 

и жк г 


Период между отелами 


$ ь Все исследования подтверждают, что промежуток р Были л 
в незначительной степени определяется наследственным пр драсположением 


коров (см. ниже). Следовательно, этот период можно ‚рее как него. 

`нетическую причину изменчивости продуктивности. ее вие можно 

компенсировать путем вычисления среднего показателя за несколько дез 
продуктивности для одной коровы или введением НЫ 

Что касается влияний на продуктивность, то следует различать текущий 

‘и предшествующий промежутки между отелами. Как влияет текущий 

— промежуток между отелами па показатели продуктивности 

‘при различном ограничении учитываемого периода лактации, зи из рисун- 

ка 91. При ограничении учитываемого периода лактации до 200 дней или 
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Рис. 94. Связь между формой лактационной кривой 
и продолжительностью текущего периода между отелами 
(по Иоганссону и Ханссону, 1940). 


| _ мен ше это влияние не проявляется. Предшествующий проме 
уе ок между отелам и влияет на продуктивность главным образом 
) счет продолжительности периода сухостоя. При удлинении промежутка 
 отелами на один день период сухостоя удлиняется в среднем на 0,3 дня 
оганссон и Ханссон, 1940). Более продолжительный период 
_ сухостоя способствует тому, что корова приходит к отелу в лучших конди- 
и продуктивность ее в последующую лактацию выше, чем при более 
г сухостойном периоде. С другой стороны, совершенно очевидно, 
ее период сухостоя, тем ниже продуктивность в текущей лакта- 
иент корреляции внутри коров — 0,43). 
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Иод лакт 
о ким периодом сухостоя ета В 1 группе, куда отнесли коров с корот- 
_ между повышением продуктавно ей), наиболее отчетливо выявилась связь 
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родолжительности сухостойного 


ленных различий в про- 
дуктивности между особя- 
ми. Во избежание этого 
корректирующие факторы 
должны быть строго инди- 
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Рис. 92. Связь между продолжительностью предыду- 
щего периода сухостоя и молочностью за последую- 
щую лактацию. В зависимости от средней продолжи- 
тельности сухостойного периода коровы разделены на 
следующие 4 группы: Г —0—30 дней; 1 — 30—60 дней; 
Ш — 60—90 дней и ТУ — 90—120 дней. Опыт охваты- 
вает 3 лактации (с третьей по пятую). Для каждой 
группы представлена регрессия продукции молочного 
жира за лактацию на длительность предыдущего сухо- 
стойного периода. Кроме того, для всего материала 
дана соответствующая регрессия средней молочности 
коров на их средний период лактации (Иоганс- 
сон, не опубликовано). 


20—35% больше молока, 
чем двукратное. Возмож- 
‘но, что здесь эффект трех- или четырехкратного доения был сильно преуве- 
что могло быть связано с тем, что в первом случае уровень корм- 
ыл выше, чем во втором. Г. 
ъство, что при трехразовом доении можно получить более 
тели, чем при двухразовом, и ято некоторое повышение молоч- 
и при четырехразовом доении, возможно, не вызывает 
чтобы добиться повышения продуктивности путем более 
ки между дойками должны быть приблизительно 
стороны, маловероятно, чтобы при высокой оплате труда 
пр покрывал связанные с этим дополни- 


интервалом. При ночном интервале 15 и дневном 9 часов удои ЕЕ первые 
0 недель лактации были на 1,6%, а продукция жира — лишь на ,2% меньше, 
‘чем у их сестер-близнецов, которых доили о равным интервалом; при инть 
валах 16 и 8 часов удой снизился уже на 3,9 %, продукция жира — на 2,3%. 
"Среднее содержание молочного жира за более длительный период времени 
от изменения продолжительности интервалов между дойками меняется очень 
незначительно, хотя в молоке разных доек эти различия могут быть Довольно 
значительными. Мак-Микен и Брамби (1956) в опыте с 14 парами 
‘однояйцевых близнецов, проведенном на опытной станции Руакура (Новая 
Зеландия), получили при интервалах между дойками 1би ее такие же 
результаты, как и при 12-часовом интервале. Ханссон (1956, не опубли- 
ковано) в опыте с доением один раз в сутки в течение всеи АктаЩи получил 
катастрофическое снижение продуктивности в среднем на 40—45 %. Случай- 
ное выпадение одной дойки при двухразовом доении также приводит к явному 
снижению молочности (Витт, 1935). 

Судя по всему, ночной интервал может быть на один или два часа длин- 
нее дневного (имея в виду общий отдых организма в течение ночи), что не 
вызовет снижения надоя. На более значительные изменения промежутков 
между дойками разные коровы реагируют по-разному: у одних это почти не 
сказывается на надое, другие отвечают значительным снижением продуктив- 
ности (К лессон и Ханссон, 1956). Очевидно, эти различия обуслов- 
лены генетически, в связи с чем невозможно установить единые корректи- 
рующие факторы. Можно также рассчитывать на то, что с повышением уровня 
кормления влияние на уровень продуктивности будет возрастать. Если путем 
создания оптимальных условии стремятся получить от коров максимальную 
продуктивность, нужно, очевидно, устанавливать относительно короткие 
интервалы между дойками. В опыте с высокопродуктивными коровами датской 
красной породы (Стеенсберг и Эскедаль, 1950) средняя продук- 
тивность 10 коров одного стада за 365 дней лактации была доведена с 5758 
до 10070 кг, а средний процент жира с 4,28 до 4,64%. Кормление и доение 
коров было четырехкратным с приблизительно равными интервалами между 

_ ними. 
й 
. Месяц отела 
4. г 
я Месяц отела, как правило, оказывает явное влияние на продуктивность 
последующей лактации. В условиях сельского хозяйства Северо-Западной 
вропы коровы, отелившиеся поздней осенью или зимой, дают в среднем на 
_5—10% больше молока, чем те, которые телятся летом (Сандерс, 1927; 
Иоганссон и Ханссон, 1940; Махадеван, 1951). При зимнем 
тойловом содержании скота путем подбора кормов можно полнее удовлетво- 
требность коров в питательных веществах, чем во время выпаса. 
нных колебаниях продуктивности существуют, однако, большие 
чия между различными сельскохозяйственными районами, между 
го и того же района, а также между различными годами в пре 
стада. Поэтому очень трудно внести удовлетворительную поправ- 
месяца отела на молочность; корректирущие факторы должны 
естным условиям. 
Я Е 


Ах 


50д за животными. 


сюда моменты в общее 
__- пон 
В опытах можно, о 


вили опыты с выращива 
скота. Одного бли: 

виЗКом уровне ей ое содержали на высоком, а другого — на 
В первой группе жи тных выращивали до 27-месячного возраста. 


Удой за 36 недель лакта- 


ции в переводе на 4%-ное Содержание жира. % 
молоко, кг 
Уровень кормления при выращивании 
высокий низкий высокий | низкий 
Первая лактация ........ 3179 2918 | 3,74 3,57 
Вторая аи 3757 3492 3,77 3,67 
Третья д арии Ор А 3518 3489 3:73 3,58 


Разница между этими группами по величине надоя за первую лактацию 
неожиданно оказалась незначительной и в третью лактацию совершенно 
исчезла. Содержание молочного жира на протяжении всех трех лактаций 
было у группы с высоким уровнем кормления примерно на 0,2% выше. 

серии опытов, проведенных позднее (Ханссон, 1956), уровень кормле- 
ния в различных группах начиная с месячного возраста на протяжении двух 
лет составлял 40, 00, 80, 100 и 120 или даже 140% от нормального уровня. 
Суточные привесы в возрасте от одного до 19 месяцев, а также молочная про- 


‘дуктивность по группам приведены в таблице 5. 
} Таблица 5 


ровень кормления в % к норме 60 120 | 140 


"Число животных ..... и: 1: 9 А 
_ Суточный привес па одну голову, г 691 | 689 


за 36 недель лактации в переводе на 4% 
0: 


я (в среднем по 30 лакта- а 
ры Газ Е 3149 | 2908 


= 3,97 | 4,09 
— 3,92 | 4,02 


яцев до первого отела переводились на 


месячного возраста содержался на нормальном, з . 
Разница в весе между группами соела 
пяла в 2-летнем возрасте в среднем 67 кг. Средний удой за Ю лактациу 
составил у животных, выращенных на нормальном рационе, 963 кг; у группы 
с усиленным рационом он был равен 1651 кг. Исследование вымени у 3 к 
‘близнецов показало, что во второй группе развитию железистой ткани № телок 
пренятствовало ожирение. Ройд с сотр. (1957) выращивали 3 группы телок 
черно-пестрой породы по 30 голов в каждой при различном уровне кормль. 
ния (65, 100 и 140% от нормального уровня). 

Средняя продуктивность отдельных групи за первую и вторую лактаци 
составляла: С 


< 4-месячного до 11 
гой — на более интенсивном рационе. 


| 
Уровень кормления (по отношению к нормальному) 


Средний живой вес после первого отела, кг 
Средний удой на голову (первая лактация) 
Средний удой на голову (вторая лактация) 


4091 
4811 


ры 
] 
| 394 
| 
| 


что хорошее 
в особенности 
ервольд, 


с 15 парами однояйцевых 
Новая Зеландия) (Хэнкок, 1953). 
голов в каждой. 
ироким использо- 
группа Б содержа- 
м астбища, как в пер- 
нтратами; группа В использовала паст- 
я (примерно 60% по сравнению с первыми двумя 
` лактации) родуктивности (кг молока в расчете на одну голову 
и), а также содержании молочного жира и казеина 
ми ‘была следующей: 


Разница 
в содержании 
казеина, % 


При изучении 
` ) ма 
ыы контроля продуктивности одной и той же 
ности с небольшими различиями в условиях 
я, что около 25 


‘породы в определенной 


среды обычно выясняетс 
надоя за период лактации ( 


% общей изменчивости величины 


показателях по стаду ая дней) обусловлены различиями в средних 


1955). Многие исследования 
этой изменчивости определя 
сон и М:-ак-А ртур, 1955; 
жем на опыт Х офмейра 
таты опыта приведены на рисунке 93) 
групи телок со средней п 


телки. Одна группа те- 
лок (А) была доставлена 
в среднем за 7 недель до 
отела на одну из дат- 
ских станций по про- 
верке быков, где она 
содержалась в стандар- 
тизированных (хоро- 
ших) условиях, в то 
время как у другой 
труппы (Б) — полусе- 
стер телок первой груп- 
пы — условия содержа- 
вия не изменились, то 
есть они остались в том 
зке стаде. Есть все осно- 
вания предполагать, что 
эти обе группы телок 
’ были генетически рав- 
ноценны. Телки, посту- 


внику) (Иоганссон, 1947; Хофмейр, 
указывают на то, что в среднем не меньше 90% 
ются условиями окружающей среды (Р оберт- 
; Хофмейр, 1955). В качестве примера ука- 
с красным датским молочным скотом (резуль- 
. Автор сравнивал продуктивность двух 
родуктивностью по стаду, где выращивались эти 


140 


ри 


100 2275 :074 


= [а 


60 
100120 140 160 180 200 220 2%0 250 280 500 
Среднее па коровники за контрольный го@, 
кг мол жира 


Предукция мол жира, иг 


Рис. 93. Влияние среды коровника на продуктивность 
коров в первый период лактации (250 дней): 

А — телки, которые показали свои результаты в стандартных 

(хороших) ‘условиях на станции по проверке быков; Б — по- 

лусестры, которые продуцировали в стаде, где выросли они сами 


и телки А; 6 — Вов оретоессяи (по Хофмейру, 


пившие на станцию из 
высокопродуктивных 
стад, имели удои, лишь незначительно превышавиие удои телок из самых 
низкопродуктивных стад. Телки из стад со средней продукцией жира не 
меньше 160 кг имели примерно равные показатели. У всех животных, 
содержавшихся на контрольных станциях, отмечалось повышение продук- 
ции жира в среднем на 0,1 кг на каждый килограмм прибавки к среднему 
показателю по стаду. У их полусестер, оставшихся в стаде, соответствую- 
: ‘регрессия составила 0,714 кг молочного жира, то есть в 7 раз больше. 
идетельствует о том, что условия окружающей среды в значительной 
: ляют уровень продуктивности. 

ке можно предположить, что даже регрессия 0,1 у телок, 
рольной станции, не обусловлена генетически. То, 


‘на конт 
тродуктивных стад имели относительно низкую продук- 


тьных станциях, связано хотя бы частично, а может быть 
‚ худших кондициях, чем 


то показатели продуктивности довольно ле 
ой во время болезни за среднее ар 


процесс протекает быстро, 
венно перед заболеванием и оса 


скорректировать, приняв суточный уд 
метическое суточных удоев непосредст 
выздоровления. а 

Ноя длительных заболеваниях показатели продуктивности обычно в 
учитываются. 


Ошибки контроля 


Контроль продуктивности неизбежно ‘связан с ие. ошиб- 
ками; на практике они возникают большей частью в резу? ьтате того, что 
молоко взвешивается не после каждого доения, а только В определенные 
контрольные дни через определенные промежутки времени. Чем больше 
промежутки между контрольными днями, тем больше, естественно, и ошибки, 


р 94) (7 

с. 94) (Иоганесов 

та зависимость демонстрируется диаграммой (ри : 
т й т 1942). При этом за «фак- 


тическую продуктивность» 
(И’) принималось то коли- 
чество молока, которое по- 
лучают от коровы за весь 
лактационный период (при 
условии точного взвешива- 
ния после каждой дойки и 
определении содержания 
жира в каждом суточном 
надое). Тогда для каждой 
коровы ошибка контроля 
2 207:25 50 55 +0 = 52 55 будет равна разнице меж- 

Чисто суточных проберок 8 го ду «фактической продук- 


Рис. 94. Связь между ошибкой контроля (в процен- ТИВНОСТЬЮ» и продуктив- 
тах) и числом суточных проверок за год, которые сме- НОСТЬЮ за лактацию (В), 
щены к оо периода. Кривые вычисленной по величине 

_ продукции жира и удоев при учете за конт- : - 
рольный год, а также кривая удоев за лактацию (3) р. ы и. к 

(по Иоганссону, 1942). редняя ошибка контро 
уз по исследуемой популяции 


вычисляется по формуле 


% 
ь о 


итроля, 
> 


5 


\ 


2. ошибне мо 
< 


ъ 


У (И— В)? 
—1 ^› (где и — число лактаций) и выражается в процентах 
фактической продуктивности». 
р › диаграмме в среднюю ошибку внесена поправка на систематические 
я ошибки, которые могут возникать в том случае, если день контроля 
приходится не на середину контрольного периода. Если хотят указать 
пределы ошибок, в которых, как ожидают, распределяются 95% всех 
ь контроля, то вычисленную таким образом ошибку контроля 
чить вдвое. При этом максимальные отклонения от «фактиче- 
сти» составляют: при еженедельном (7-дневном) контроле 
ельном 3,40%, при 3-недельном 24,44%, при 4-не- 
при б-недельном = 7,42% и контроле за 60 дней —41,12% 


_ в:= 


и Тан, з стоя, возраста коров в и о - 

а И отелем д лактации, года и месяца, предыдущего интер- 

продук Ч а —8 ами и периода сухостоя, а также единых для каждого стада 

мал м У Е ружающей среды. Он приходит к выводу, что пересчитанные пока- 

ма оз ть зате. 6 продуктивности с большей вероятностью отражают продуктивную 
а, оон | спосооность животного, чем те, которые остались без изменений. 


| 
кор № | Сама по себе проблема поправок гораздо сложнее, чем это обычно пред- 


НЫЙ пер а ви полагают. Многие факторы изменчивости, влияние которых стремятся исклю- 
Чного мо чить, коррелируют между собой, а влияния некоторых из них, например 
ао | продолжительности сухостойного периода, нельзя исключать ни в коем случае 
дойки вследствие генетических различий между особями. Иоганссон и Ханс- 
Содержания сон (1940) показали, что введением поправок на возраст и очередность 
\ЖДоМ | ‘отела, а также на продолжительность предшествующего и текущего интер- 
Да для Кай валов между отелами удалось определенно снизить общую изменчивость 
ибка контрол продукции молочного жира за 300 дней лактации на 15,4%, а поправкой на 
а разнице ме. ‘месяц отела — еще на 2,8%. Те же авторы показали также, что такие поправ- 
я ки едва ли могут влиять на корреляцию между матерями и дочерьми, то 
тоски Про есть, что надежность племенного отбора при этом не повышается. 
и продукти В обычных условиях важнейшими факторами изменчивости являются 
лактацию (в, ° различия в содержании стад, однако исключить эти различия путем введе- 


ния поправок без одновременного исключения генетически обусловленных 
различий очень трудно. Размеры ошибки будут, как правило, значи- 
‘тельно меньше, если учитывать не все, а только отдельные отклонения от 
общего среднего уровня по стаду и, следовательно, считать различия между 
средними показателями по стаду полностью обусловленными факторами 
окружающей среды. Если же коров подразделяют на группы по их абсо- 
лютной продуктивности и тем самым считают различия между стадами, 
‘обусловленными только генетическими причинами, размеры ошибки будут 
больше. Для исключения влияния этих различии в период между отелами 
ожно вычислять средний показатель по нескольким следующим одна за 
ой лактациям или учитывать продуктивность только за первые 180 или 
] ‘дней лактации. В последнем случае исключаются только влияния 
ы периода между отелами. Поправки на возраст, как правило, 
‚ если требуется сравнить продуктивность коров разного воз- 
Однако от них можно отказаться, если сравнивать только удои, 
от этих коров в приблизительно одинаковом возрасте. Что 
вок на сезон отела, то здесь рекомендуется осторожность; 
а продуктивность, полученную после отела в неблаго- 
‘лучше не учитывать вовсе, чем вносить сомнительные 
: оприятный сезон телится лишь относительно 


ях спорной и всегда 


Генетически обусловленная изменчивость 
продуктивности 


При исследованиях влияния наследственности на продукцию и Состав 


молока используются следующие методы: 
а) скрещивание между породами, которые отличаются но удоям или жир. 


номолочности или по тому и другому; й ь 
6) статистический анализ материала официального контроля продук- 


тивности (полевой материал) или данных опытных станций; 
в) опыты с близнецами. 


Межпородное скрещивание 


Примерно в 1910 г. на опытных станциях в штатах Мэн и Висконсин 
ив стаде Во\’ег Бег, которое было в 1919 г. переведено на опытную став- 
цию в штат Иллинойс, начались опыты по скрещиванию с целью изучить 
наследование молочности. В Мэне было получено только первое (Г), ав 
Висконсине и Иллинойсе первое и второе (№1 и #5) поколения животных и, 
кроме того, проводились неко- 
И красная оотенаяи а Рбисорсейстея (4) торые обратные скрещивания с 

т 
| 


родительскими породами. В Во- 


УИКег Бег скрещивали герн- 


Е риал [4 Г о 5 о 
р. | сейский и черно-пестрый скот 
| (голштино-фризский), а в Ви- 
= з И! сконсине главным образом чер- 
р Фе-еф о $ 


но-пестрый и абердин-ангус- 
ский. В Иллинойсе опыт был 
а УВВ прекрашен в 1931, а в Вискон- 

бёретное сирещивание сине в 1933 г., так как стало 
ясно, что поставленную цель — 

ТОВ" ВОИ ВВВИ выяснение закономерностей на- 
_ 42 36 90 44 48 $52 956 60 54 следования признаков продук- 
. Процент? жира тивности в «менделевском смыс- 

в. ле» — достичь путем таких скре- 


. Насле; ни ирно 5 

а ОНО ети при щиваний нелья (роберг. 
Каждая точка обозначает одну ов сон, 1949). 

показатель по популяции показан жир- Еще один опыт по скрещи- 

` вертикальной чертой (по Вридту, 1930). ванию был начат в 1904 г. в 

т ; Дании с целью сравнить эконо- 

© показатели джерсейской и красной датской молочной породы, а 

ченных от них помесей, хотя позднее материал был использо- 

лиза закономерностей наследования. За последние десятиле- 

ряд опытных скрещиваний в ФРГ (Шмидт, 1948) и на 

х Министерства сельского хозяйства США. (Форман 

торые опыты продолжаются до сих пор (например, 

опыты ставились в первую очередь с целью про- 

помесей и поэтому к данной теме не отно- 


; о, проводившихся в Илли- 
а данные, полученные В рид- 
в. 3—6-го месяцев лак- 


& г: 


Межпородное скрешивани 


Примерно в 1910 г. на опытных станциях в 
и в стаде Во Кег Вег4, которое было в 1919 г. пе] 
цию в штат Иллинойс, начались опыты по скрег 
наследование молочности. В Мэне было получен. 
Висконсине и Иллинойсе первое и второе (Кл и К 
кроме 
торые 
родит 
у[Кег 
сейску 
(голшт 
сконсу 
но-пес 
ский. 
прекра 
сине в 
ясно, ч 
выясне 
следов: 
ТИВНоОС' 


ыы | ле —д 
95. Наследование жирномолочности при и 

ивании красной датской породы с джер- щ | 

Каждая точка обозначает одну особь. СОН, 


мобоН а | © вы 
о 44а 52 
т _ Процент жира 


55 62 24 


ний показатель по популяции показан жир- Еш 
вертикальной чертой (по Вридту, 1930). ванию 
а Дании 


показатели джерсейской и красной дате: 
нных от них помесей, хотя позднее | 
‘анализа закономерностей наследования. 
яд опытных скрещиваний в ФРГ 
‹ Министерства сельского хозяйс 
н орые опыты продолжаются 
т опыты ставились в первук 
` помесей и поэтому к 


я Таблица 6 
ультаты скрещиваний между различными породами 


Удой Молочный ‚, р 
энг жир, % Протеин, % | Лактоза, % 
х з & з х В = в 


Штат Иллинойс (Япи, 1923 и позднее), первая лактация (305 дн.) 


й Черно-пестрый скот..... — 5 
енот |=] = |8 = [50| 
в в корот) о ий | 3294 | — | 235 | 0,262 | 3,43 |0,325| 5,01 | 0,1487 
В оз И | 3423 | — | 4,25 | 0,394 | 3,51 [0,4781 4,99 10,286 


Штат Висконсин (Коул и Иоганссон, 1948), первая лактация (180 дн.) 


ЪЮ я Черно-пестрый скот...... 2520 | 287 | 3,5 242 | — == = = 
о Вы Абердин-ангусский скот.... 1408 | 155 а | ее 

ау Воров 2 ........| 4805 | 603 | 3,13 | 0,253] — || -— | - 
ит Ез (44 коров) .........| 1660 443 | 3,84 | 0,254| — — — == 


| 

1 

| 

} 1. При скрещивании двух пород, между которыми имеются различия 
в удоях и составе молока (или только в составе молока), полученное от них 
в Е: потомство в тех же условиях внешней среды занимает по отношению 
к родительским породам промежуточное положение. 

| 2. Рассеивание в` поколении Ё› практически такое же, как и в Е; это 
| указывает на то, что молочность и состав молока определяются многими 
генами. 

Вридт (1930) полагал, что при обратном скрещивании с одной из 
родительских пород в потомстве будет получено расщепление, которое ука- 
зывало бы на то, что изменчивость жирномолочности связана с гетерозигот- 
ностью в одном единственном локусе. Многие авторы, однако, доказали 
неправильность этого объяснения. Как отмечают Ш роде и Лаш (1947), 
результат, полученный Вридтом, показывает, что жирномолочность 
определяется не менее чем 17—15 парами генов. 


Статистический анализ полевого материала 


связанные с определением генетически обус- 
й изменчивости удоев и содержания жира’и проведенные на раз- 
‚ материале, базируются на регрессиях дочерей на матерей или на 
яции мать-дочь. В первую очередь, как уже упоминалось, исключают 
сть между различными стадами и отклонения средних по стаду 
/), так как эта изменчивость в среднем оказалась для. большей 
ериала обусловленной главным образом окружающей средой. 
ется сделать путем вычисления регрессии или корреляции 
зных быков («внутри быков»). Тем самым исклю- 
‹ яции между генетическими особенностями 

быков. 


следственности 


Обычно все исследования, 


ных признаков распределяется по различным источникам изменчивос» 
Материал охватывает 358 коров, которые имели по четыре лактации (пер. 
вая — четвертая). 

Таблица 7 


Распределение изменчивости и коэффициентов повторяемости по удою и продукции 
жира, содержанию жира в молоке, а также по периоду между отелами, периоду 
сухостоя и постоянству лактации для шведского комолого скота ь. 


(Иоганссон, 1947) 


= 


| 
Процентное распределение общей изменчивости | Коэффи- 


циент 
= ВЕ повторя- 
внутри стада | внутри коров емостя 
У внутри 
| стада 
НЫ ‹ длЯ 
стадами между внутри лакта- остаток | САНовоз- 
з ла 'а аток 
коровами коров циями | растных 
коров 


Удой (за 300 дней)..... 23,0 59,6 
Продукция жира (за 300 
ое о. 22,6 53,4 
Процент жира (за 300 дней) 51,8 21,9 
Период между отелами ... 9,4 82,4 2-82, 
Сухостойный период .... 28,3 68,7 | 68, 
Индекс постоянства лакта- 
и .....: 28,0 57,6 57.5 
| | 


Так как сюда не вошли низкопродуктивные стада, доля изменчивости 
«между стадами» оказалась относительно небольшой. Однако изменчивость 
молочности и жирномолочности, обусловленная возрастом, очень велика. 
Коэффициенты повторяемости внутри стад вычислены после исключения 
фактора возрастной изменчивости. Для продукции молока и жира за лакта- 

_— ционный период коэффициент повторяемости составляет около 0,5, для про- 

_ цента жира в молоке — 0,7, для периода сухостоя и формы лактационной 

кривой (индекс` постоянства лактации Р..1, см. далее) — около 0,3 и для 

® интервала между отелами — лишь 0,1. Уже на основании этих данных можно 

прийти к заключению, что содержание жира в молоке в значительно большей 

‚ степени обусловлено генетически, чем количественная продукция молока 

_и жира, и что влияние наследотвенности на продолжительность периода 
ду отелами относительно невелико. 

связи с тем, что в опыт были включены коровы, у которых закончены 

вые лактации, есть все основания предполагать, что здесь в извест- 

‚имел место отбор по продуктивности, так как худшие животные выбра- 

я обычно раньше. Это, естественно, способствует снижению коэф- 

ряемости. В материале, приведенном в таблице 5, этот отбор 

незначителен. Так как названные источники ошибок здесь 

› можно сказать, что коэффициенты повторяемости пред- 

ое значение коэффициента наследуемости. Они 

ивную наследственность, но и эффект доминиро- 

у локусами, а также то влияние, которое можно 


ах на основе официальных 
ал). Коэффициенты насле- 


сти и наследуемости молочности и жирномолочности 


Наследуемость 


общая. содер- 


Авторы 
пар молоч- | продук- | жание 5 г 
мать— зантация ность ция жира, | и. ох 
дочь жира % 


| 0,43: | 0.6 | 2399 | 1 (300 дн.) за 0,39 | 0,68 | Иоганесон, 1953. за 
0, | 0,59 | 1052 | 1 (300 дн.) ее 0,32 | 0,54 | Иоганосон, 1953. 
Т (300 дн.) 
Т (305 дн.) 
0,56 — — 238 240 дн.* 0,37% ры | Сикка, 1950 
180 дн. | 


Иоганссон, 1947 


Рендель с сотр., 1957 


Махадеван, 1951 


305 дн.* Тайлер, Хайатт, 1947 | 
Е ее. — | 2385 | 305 дн.* | ЗЕ. 15025 0,55 (Лэаши Шульц, 4936 в. 
Е = — 2025 305 дн.* Е 10,26 0,30 — Джонсон и др., 1957 |. 
0,44 — 3363 | 305 дн.* Е- 0.20 Те Лигейтси Лаш, 1954 я 
| | у 
| | ух 


—= — | 9550 Т (305 дн.) 0,35 — 0,76 | Фаттах Эль_Шими, 


1957 | $ 
} 


0,36 0,61 270 305 дн.* 0,29 0,54 | Лабен и Герман, 1950 


а возраст. 
ь-—дочь) «внутри стад», остальные «внутри быков». 


й — 0,25—0,40. 1. 
рвый показатель составляет 0,4—0,5, второй , 40. Для 
мя а в молоке эти показатели ие (050-00 
те енд о и получены один 
мости продукции молока и содержания жира были по: аковых 
са ли приходится удивляться тому, что В кооффициевии 
повторяемости и наследуемости варьирует в м о о ие. Уди- 
вительно, что эти вариации не выходят за пределы тех, ото внаеы з табли- 
це 6, в особенности если учесть, что исследуемые группы — — ых находи- 
лись в различных условиях окружающей среды и методы вычисления продук. 
тивности были также различными (см. табл. 8, графа 5). Я у 
Иоганссон (1955) нашел, что в условиях центральной полосы 
Швеции удой за первую лактацию является более надежной мерой продук- 
тивной способности коров, чем удой за вторую или третью лак тацию. Рен- 
дель с сотр. получили позднее те же результаты, о чем можно судить, 
сравнив следующие данные: 


Коэффициент наследуе- 
мости (1?) 


по Иоганс. по Ренделю 
сону (1955 и др. (1957) 


Ры 
0,10--0,0: ‚2440,07 


Вторая » » » 
Третья » у » 


Первая лактация (продукция жира) | 0,33-50,06 3—0,06 


Многочисленные исследования показали (например, Сандерс, 
1927; Иоганссон и Ханссо н, 1940), что в течение второй лактации 
коровы особенно восприимчивы к изменениям продолжительности периода 
между отелами и периода сухостоя и этим, очевидно, объясняется относи- 
тельно невысокая наследуемость продукции молока и жира по второй лакта- 
ции. Граверт (1958) при статистической обработке данных о продуктив- 
‘ности черно-пестрого (шлезвиг-голштинского) скота получил примерно оди- 
наковые коэффициенты наследуемости, если он вычислял их, с одной сторо- 
ны, по продуктивности первого контрольного года, а с другой — на основе 

го показателя продуктивности по первому и второму или первому 
и ему контрольному году. 

ейсон и Робертсон (1956) при обработке датского материала 
различия в наследуемости, вычисленной на основе изменчивости 
и дочерей различных быков (корреляция между полусестрами 
различия зависели оттого, находились ли дочери в высокопро- 
`или низкопродуктивном стаде. Позднее это было подтверждено 
(1958). В обоих случаях наследуемость вычислялась по 
за первую лактацию или первый контрольный год. Гра- 
ссию дочерей на их матерей («внутри быков»), пользуясь 
показателями продуктивности (в процентах к сред- 
1о стаду) вместо абсолютных. Он получил интерес- 

мы приводим здесь. 


я также Иоганс- 
›черей от 3083 коров, 
сь на датских стан- 


` Коэффициенты наследуемости (12) 


по Мейсону 
и Робертсону П° авт 


(1956) 
Низкопродуктивные ‘стада 0,05--0,04 0,13--0,05 
Стада средней продуктивности| 0’ О, 04 0, 2.06 
Высокопродуктивные стада 0,22-20,05 0,30-0,07 
Средний показатель для всех 

> | 10,526.03 | 0,22--0,03 


между группами дочерей, которые в том же году проверялись на этой 
станции. Вычисленные коэффициенты наследуемости — молочности (0,58), 
продукции жира (0,56) и жирномолочности (0,81) — значительно превышали 
те, которые были получены при исследовании полевого материала. Это отча- 
сти объясняется, по-видимому, тем, что модификационные различия между 
группами не были исключены полностью. 

Были установлены существенные различия в возрасте первого отела, 
интервале между отелом и наступлением последующей стельности, а также 
в упитанности во время отела. Это, разумеется, не может служить исчер- 
пывающим объяснением таких явлений. Основная причина заключается, по- 
видимому, в том, что все коровы, содержавшиеся на станции, были постав- 
лены на индивидуальное кормление в соответствии с их потребностью, 
а проводившийся 4 раза в неделю учет продуктивности был более точным. 
чем при обычных условиях. Таким образом были созданы условия для того, 
чтобы каждое животное могло полностью проявить свою продуктивную спо- 
собность, чего нельзя достичь в полевых условиях. Именно поэтому можно 


Не ожидать, что генетические различия между группами дочерей проявляются 
лактации на контрольных станциях отчетливее, чем в обычных условиях. 

и периода | 

я отно 

ой лакта- у Исследования близнецов 


Кронахер (1932) разработал метод диагностики однояйцевости 
близнецов крупного рогатого скота и показал, что примерно 10% всех двоен 
од о пола являются однояйцевыми (И огансеон, 1952). После этого 
р (Виад, Швеция), а затем Хэнкок с сотр. (опытная станция 
а, Новая Зеландия) занялись экспериментальным изучением таких 
‚ для того чтобы выяснить долю наследственности и важнейших 
окружающей среды в проявлении количественных признаков. 
‘такие исследования стали проводить на многих американских 
; опытных станциях, где до настоящего времени получены лишь 
предварительные результаты. Коэффициенты наследуемости 

жирномолочности для трех групп близнецов приведены в таб- 
нии этих данных с данными таблицы 8 нужно иметь в виду 


е для однояйцевых близнецов «коэффициенты наследуе- 
го сравнивать с коэффициентами повторяемости, приведен- 
Они охватывают не только аддитивную наследственность, 
и взаимодействия генов, который внутри пары 


фар. 


близнецов, разумеется, полностью обусловлены Анянием _окружающе 
среды. Во всяком случае, эти различия меньше тех ре обусловленных 
внешней средой), которые наблюдаются у произвольно Е ОраяНЫх из попу. 
ляции особей. Поэтому и сходство внутри пар и различия между ними обычн, 
преувеличены по сравнению с тем, что считается средним для ря популяции, 
К тому же изучение однояйцевых близнецов велось до сих пор на такоу 
ограниченном числе животных, что их вряд ли можно считать типичными 
для целой популяции. и 

3. Что касается соответствия между кормлением и продуктивной спо- 
собностью особи, а также точности контроля продуктивности, то материал 
по близнецам более сравним, пожалуй, с материалом датских станций по 
проверке быков. и. 

Корреляции внутри пар близнецов 

(продуктивность за лактационный период) 


Оба близнеца содержались в разных 
условиях окружающей средь 


$ Близнецов солер- 
осена поправка. р. 


вых окружающих 
условиях (200 дн 


: | лактации), 10 пар 
станция Виад, опытная станция Хэнкок (1953) 


Иоганссон и Клес- | Руакура, Хэнкок 
сон (1957) (195 


0,75 0,90 0,86 
Продукция жира......| — 0,86 0,78 
о раныа ИБ... . 0,90 0,95 0,96 
Содержание казеина .... 0,94 -- 


4 пар (256 дн. 15 пар (305 дн. 


лактации), опытная | лактации), 


Очевидно, коэффициенты наследуемости, вычисленные в опытах с близ- 
нецами, неприменимы к показателям, полученным при учете продуктивности 
в обычных условиях практики. Коэффициенты повторяемости здесь также 
значительно выше, чем данные по полевому материалу. 

‚ Кинг и Доналд (1955) опубликовали некоторые результаты 
серии опытов с парами однояйцевых и двуяйцевых близнецов, а также с пара- 
ми сверстниц, полусестер по отцовской линии. Были обработаны данные о при- 
весах до 19 месяцев; сводки о молочности и составе молока еще не опубли- 
кованы. Позднее опыт был расширен путем добавления еще двух сравнивае- 
мых групп, куда входили пары одновозрастных, но неродственных друг 
другу телок, с одной стороны, и пары «сестер от разных матерей», с другой 
стороны, причем последние были однояйцевыми близнецами. Эти исследова- 

_ ния очень интересны с методологической точки зрения. Их следует считать 
п г серьезной попыткой выяснить по материалам изучения близнецов 
ельное значение аддитивной наследственности, различного рода 
тенов, взаимодействия наследственности и окружающей 
внутриутробной среды, включая анастомоз сосудов на плод- 
ития, а также значение постнатальных внешних влияний на 
ов продуктивности при возможно более стандартизиро- 
ающей среды. Методика подобных анализов была 

е Роем (4957). 
ственных признаков нельзя определять только на 
близнецам, для этого необходимы также пока- 
ам и сравнительный произвольно отобранный 
отдельные вопросы, такие, как реакция 
внешней среды или взаимодействие 
средой, лучше изучать на однояйцевых 

а 5; 9 

что отдельные 
потомство, чем 


ко . 
а © В том случае, если средняя продуктивность 
накова. Это СИЕ ЗНС ее окружающей среды приблизительно оди- 
одного быка лучше подхо ъясняется тем, что наследственные качества 
и эффект взаимодей: дят для одной группы коров, чем для другой, 
действия будет более благоприятным. В англосаксонском 


к В еоотью (ЕВЕ). Дотонхонор- но выяс- 
и в практике Ь дует ли придавать большое значение этому явлению 
са ь ны едины разведения. То обстоятельство, что разница 
в Ю кю и овторяемости и наследуемости оказалась в полевом 
746 е играет такой б свои (табл. 8), говорит о том, что «сочетаемость» 
т С р ои оольшоий роли". В межпородных скрещиваниях и скрещива- 


= инбредными линиями это положение может быть другим. 
опрос о значении взаимодействия генотипа с окружающей средой остает- 


>. ся открытым. Изменится ли существенным образом ранговое распределе- 
ние коров в отношении уровня продуктивности, если их поставить в хорошие 
о или плохие условия окружающей среды? Если да, то на племя нужно отби- 
оо : рать животных, наиболее приспособленных к данным условиям. Если же 
т (аи окружающая среда не оказывает такого существенного влияния на ранговое 
Конной распределение, то в основу отбора кладется только продуктивность по сравне- 
95) нию со сверстницами по стаду без учета условий окружающей среды. Несом- 
— 5 ненно, при больших изменениях внешней среды (например, климата) изме- 
| нится и индивидуальная продуктивность и уровень продуктивности внутри 
|. породы (см. том Г, глава 1Х). В опытах с однояйцевыми близнецами, прово- 
0% дившихся в одинаковых климатических условиях, но в разных условиях 


кормления, обнаружить достаточно четкий эффект взаимодействия генотипа 
и уровня кормления не удалось. Среди тех животных из пар однояйцевых 
близнецов, которые выращивались на высоком уровне кормления, ранговое 
распределение по продуктивности было таким же, как у их сестер, выращен- 


ытах с биз: ных на низком уровне кормления. (Боньер, Ханссон и Скьер- 
›дуктивности вольд, 4948; Хэнкок, 19593). 
здесь таки о Боньер и Ханссон (1948) отмечали, что для каждой коровы 


в любом возрасте существует известный предел («потолок») в отношении ее 


резуль продуктивных возможностей. Это относится к количественным признакам, 
паре в том числе и к молочности. 
Также : Ни обильным кормлением, ни особым уходом перешагнуть через этот 
анные =. предел не удается. Если представить себе, что этот «потолок» имеет не гори- 
е не оу зонтальную (перпендикулярную к стенам), а куполообразную поверхность, 
х сравни” | то с этим можно согласиться. Путем лучшей организации кормления (в коли- 


чественном и качественном отношении) с учетом потребностей организма, 
а также улучшением различных факторов окружающей среды с целью укреп- 
ления здоровья животных можно увеличить продуктивность до максимума, 
превысить который уже нельзя. Однако при каждом повышении продуктив- 
_ ности, связанном с улучшением одного или нескольких факторов окружаю- 
_ щей среды, можно ожидать ‘постепенного его уменьшения и, наконец, полного 


тина куполообразного «потолка» 

прекращения, что и будет означать, что вер 
ое идет здесь в первую очередь о степени отклонения кривизны 
ообразного «потолка» от горизонтальной прямой линии. В пределах 
ты и продуктивности значительны, высота потолка неодина- 


‘использование продуктивной способности также раз- 

ная продуктивность расположена на различном 

Та продуктивность, которая учитывается при конт- 

учения наследственности, является проявлением 

Е условиях окружающей среды. С этой 

о, что в различных условиях среды получают 
уемости. $ = 4 


Г 


ТУ. Форма лактационной кривой 


Лактационная кривая показывает ода дов 
в течение лактационного периода, не о. а ЗЕЕ .. ыы 
: Й ода. 
В срышаенс» ме определенного максимума; продуктив 
ность особенно заметно снижается после 4 месяцев ам (рис. 91). 
Общий удой за лактацию определяется макси маль Е ы т. уточ 
ным удоем и постоянством лактации; последн: р ризнак как 
раз и находит свое выражение в форме лактационной кривой. 73 двух коров 
с одинаковым общим уровнем продуктивности предпочтение отдается той, 
которая отличается постоянством лактации, так как для полного проявления 


своей продуктивной способности ей требуется меньше дополнительного кон- 
центрированного корма, чем той, которая быстро достигает максимума 
продуктивности, а вслед за тем быстро становится сухостоинои. 

При изучении влияния различных факторов на распределение удоев 
в период лактации необходимо было найти определенное измерение для формы 
лактационной кривой. Было предложено и испытано много различных мето- 
дов. Так, Гейнс (1927) применил потенциальную функцию у = Ае\, 
тде А означает продуктивность в первые месяцы после отела, а А— интенсив- 


ность падения удоев в течение каждого месяца (1) (е — основание натураль- 
ных логарифмов). Подобным методом пользовался Г уч (1935). Впоследствии 
выяснилось, что применявшиеся функции не отражают с достаточной точ- 
ностью форму лактационной кривой; кроме того, вычисление К занимает 
очень много времени. То же можно сказать и об использовании уравнений 
высшей степени для лактационной кривой (Сикка, 1950). 

Очень точным периодом пользовался для установления формы лакта- 
ционной кривой Бруун (1928). В течение 12 месяцев после отела опреде- 
лялась среднемесячная продуктивность, а также квадратическое отклонение 
средних показателей по месяцам и вычислялся коэффициент вариации. Полу- 
ченные показатели варьировали от 0 до 333. 

Другие авторы использовали отношения удоев в течение различных 
отрезков лактационного периода. Л юдвик и Пете рсен (1943) пред- 
Ложили исключать первые 48 дней лактации, а остальные делить на 4 периода 

: по 80 дней каждый: Х:, Х›, Х.иХ,,. Затем отношения ый я 2 и Е умножали 
у . 1 2 3 
соответственно на коэффициент 4, Зи 2, в связи с тем что каждое полученное 
е характеризует постоянство лактации в неодинаковой степени. 
у делили на 9. Иоганссон и Ханссон (1940) делили первые 
лактации на три равных периода. Отношение между продуктив- 
рвого и второго 100-дневного периода, обозначенное Р..., было 
еру постоянства лактации, так как на него не влияет время 
тельности. На отношение же между продуктивностью первого 
в Рз.1 оно, напротив, оказывает влияние. Эти отношения 
› хотя они не представляют собой такого точного выра- 
ной кривой, как коэффициент вариации Б рууна. 
Махадеван (1951) пользовались другими отно- 
н вычислял индекс формы лактационной кривой 


‘отела коровы имеют отно- 
но постоянство лактации 
‚является тем яснее, 


2 + 
Блияние 

и сказывае 
в Пе рио дс 


промеж 

в, о а между отелами бывает значи- 

Ее ВА 6—7 месяцев после отела (рис. 96). 
. При коротком периоде сухостоя началь- 


ель ные 
}:1 ные удои в последую 
. щую лакта 
ъ м ная кривая носит более цию бывают невысокими, поэтому лактацион- 
`ДНий постоянный характер, с : 
м а 
р хостойного 
ние “5 периода. \ 25 
он, 4. Кормление $%20 
тол. м во время стель к 
. х 
ига И НОСТИ и лакта- ®» 
с ции. В связи с сезон- “А 
Тойнох № ко 
м о. М ностью в поступлении 8% 
« Ре Делени кормов наблюдается 5% 
‚ ерение м За определенная — зависи- ``; 
о различ фо мость между месяцем © ; 
НкЩию отела и формой лакта- 9 : М 
ла У=Ан ционной кривой. АЕ о а ГЕ 
а, тв . Маха деван, изу- Месяц лад/?е44“ 
Н ь 
335) = На ость между тие. 96. Форма лактационной кривой в течение трех 
у . Впосде | ремя переменными ве- первых лактаций: среднее примерно по 100 коровам 
` Достаточно 1 личинами — общей про- шведской черно-пестрой породы. 
ление #3 дуктивностью (180 дней) 
аниуан и . ы Е 
овании Уравнени а лактации (индекс) и. начальной продуктивностью (первые 
) ). й д ‚ использовал данные третьей, четвертой и пятой лактаций одних и 
ния формы лить ех же коров и получил следующие коэффициенты корреляции: 
эсле отела опре С Постоянство | 
певчая. ие. к 
т вариации, Пу . продуктивность ВОН | продуктивность 
чение различен” мох коровами «внутри стад» .. . 0,233 0,533 0,946 
сен (1943) мы «Внутри коров»... 0,400 0,135 0,846 
дер" 

лить на ‹ 

Хз СХ зной Таким образом у одной и той же коровы высокая начальная продуктив- 
= ность обычно бывает связана с меньшим постоянством лактации. Это не 


относится к сравнению между различными коровами. Общая продуктивность 
значительно теснее коррелирует © начальной продуктивностью, нежели 
стоянством лактации. К тем же результатам пришел И оганссон 
не опубликовано), который применял в качестве меры постоянства я 
х коэффициент вариации Брууна. Максимальный удой за неделю 
овал самой высокой точке на лактационной кривой, а общая про- 

‚ была вычислена по первым 250 дням лактации (исследовалось 
зпервотелок из одного стада). Коэффициент корреляции между — 
‘удоем и общей продуктивностью составил 0,775, между 
‘лактации и общей продуктивностью — 0,365 и между макси- 
ом и постоянством лактации 0,174. 

повторяемости (или насл дуемости) для формы лактацион- 
конечно, от надежн. ‘индекса, применявшегося, для. < 


ивой. ‚©. т 
я й рфициент наследуемости: 
оганссону и Хан 

0, 0,20. Следова: 


У. Ковариации между различными компонентами молока, 
а также между ними и величиной удоя 


В таблице 10 даны показатели нормальной изменчивости качественно, 
состава молока (среднее за лактацию 814 коров айрширской породы). Сид. 
нее и дисперсия взяты из работы Вейта ссотр. (1956), а также Р обе рт. 

она и сотр. (1956). 
$ р ( ) Таблица 10 


Квадрати- | Коэффици- 
| ческое | ент 
| огклонение, вариации, 

о, | о 
| 
| 


о 


Жир .- 
Белок 
Казеин о. 
Неказеиновый азотх 6,38 | 
Лактоза . ; 
Пак дебет ВЫ 
Обезжиренное сухое веще- | 
ство. и... 


Сильнее всего варьирует содержание жира (не считая «прочих белков». 
кроме казеина). Казеин и лактоза варьируют примерно вдвое слабее, чем 


жир. Содержание жира также в ббльшей степени, чем другие компоненты 
молока, изменяется от воздействия 


различных факторов (например. 
кормления), затем следует казеин, 
в то время как содержание лак- 
тозы отличается большей стабиль- 
ностью. В условиях Юго-Восточ- 
ной Шотландии минимальное со- 
держание жира в молоке отмеча- 
лось в июне, а содержание казе- 
ина в то же время достигало мак- 
симума. В содержании жира, как 
и всодержании казеина и лактозы, 
| и 2 с возрастом животного отмечается 
__ Монтрельные пробы/(2ризе 8 месяц, тенденция к снижению. Поли- 
= х тиек (1957), изучив 648 полных 
х _ Рис. 97. Изменения в составе молока лактаций фризского скота в Гол- 
ве ен а ландии, нашел, что факторы окру- 
| А У, ): жающей среды имеют тенденцию 
ме > . изменять содержание жира и белка 
‘том же направлении; явной зависимости между возрастом коров и 
‘молоке упомянутых компонентов он не сумел установить. 
ых исследований установлена тесная ковариация 
и содержанием белка в течение лактационного 
р., 1949; Робертсон и др., 4956, Поли- 
Оба эти компонента в максимальном суточном 
жа ем удоев их содержание возрастает. 
тенденцию к снижению в течение всего 
"т сслер (1937), изучая корреляцию 
= в. м %. у Е ро, < й 
р 


= 
‚. 


. 
Н 
ы 
& 
Е 
- 
8 


чм 


_ Отчьтаввая кол 

ее та р проявляется между различными составными 
белка, даже в том к между содержанием жира и содержанием 
ель ва период по т основывается на совокупности средних 
р и 2 Вей ти, 5 дней). Иоганссон и Клессон [43] 
ь Гея тсом, Оверманом, 
т ых ое с сотр. (табл. 11) и другими авторами. Данные 
л о арь а получены на 73 коровах пяти различных пород 
ра лроня ытная станция штата Иллинойс); взятые от каждой 
Я п к б ении трех дней пробы молока подвергались химическому 
` О [Е т ы В с интервалом в 5 недель в течение всего лактационного 
пери. дней). В опыте Х анссона пробы молока для химического 

анализа брали через 7 дней в течение одной недели. 


Таблииа 11 
Корреляция между различными компонентами молока 
(в среднем за лактацию) 
= 
Жир- | Жир-— | Протеин— Лактоза— 
протеин, лактоза, | лактоза, зола, 
] % % | % % 
аи кг о э |’. СВ 
| 
х белков. Американские молочные породы | 
табее, Чем Общая корреляция (73 коровы) ..... 0,847 | 0,140 0,187 | 0,166 
о мпоненть Между породами... .. сы. 0,996 0,255 | 0,305 0,722 
действия И ООД че мели 0,700 | 0,044 | 0,445 | —0,175 
наприме}, р Шотландские айрширы | | 
т | 
Ч 814 коров (Робертсон и др., 1956) ..| 0,394 0,435 | 0,045 | —0,346 
г стабиль- Фризский черно-нестрый скот | 
о-Востот 729 коров (Политиек, 1957) ......- 0,53 | 0,16 ем Зе 
льНое 60- РО | | 
е отмеча- 36 пар однояйцевых близнецов | | 
ние Кд3е- ‚а носон) | 
ало мак- _ Общая корреляция те... 5205876} = 054 ВЕ 
кира» Ка" ” Между опытами 2. 0,695 | —0,344 | —0,076 | — 
ВИЕВУтрн опытов. о 0,809 | —0,454 | —0,265 = 
а: > | | 


отря на некоторую разницу в результатах, все они указывают на то, 
тесная связь существует между содержанием жира и белка (или 
ако коэффициент корреляции, вычисленный Робертсо- 
оказался здесь необычно низким. Так, по данным Лонка 
офинского скота этот коэффициент равен 0,6. Если принять, 
‘обозначает среднюю величину корреляции между содержанием 
‘то из этого следует, что около 35% изменчивости содержания 
ся изменчивостью содержания жира (по Политие- 
обертсон с сотр. (1956) нашли коэффициент генети- 

у жира и содержанием белка равным 
канием лактозы — 0,37, а между 
— 0,44. У Политиека 


| Обезик 


‚ : 30 ренный 
| Белок Казеин | Лактоза | рола сухой 
1 


| обтаток 
1 1 


| | 
| | * 
0,32 0,48 0,58 | 0,36 0,50 0,53 


Гобертсон и др. НИ 0'70 75 и 070 Е боя 


Политиек (1957) 


Как Ханссон и др. (1948), так и Политиек (1957) пришли 
к заключению, что содержание жира и белка в молоке в значительной ете- 
пени варьируют независимо друг от друга и что в связи Аа ви. _ 
соотношение между ними можно путем селекции. Однако И оганссон 
и Клессон [43| отмечают, что «независимая вариация» белка отно- 
сительно невелика и что поэтому возможности повысить содержание белка 
без одновременного повышения содержания жира довольно ограниченны. 
Зависимость между величиной удоя и содержанием жира изучали 
Иоганссон и Ханссон (1940) на 541 корове, начиная с третьей 
до пятой лактации. Корреляция между средними показателями удоя и про- 
цента жира (за лактацию) была у отдельных коров отрицательной и статис- 
тически достоверной (г. = —0,252), но корреляция «внутри коров» была 
положительной, хотя и недостоверной ("; = 0,008). Махадеван (1951) 
получил примерно такие же результаты для шотландских айрширов 
(г, = —0,190; г; = 0,048). Корреляция между особями, судя по всему, обу- 
словлена главным образом генетически. Тайлер и Хайатт (1947) 
на основе данных по американским айрширам нашли коэффициент генети- 
ческой корреляции между количеством молока и содержанием жира, рав- 
ным — 0,20; этот же коэффициент для голштино-фризской породы (76 пар 
мать — дочь) составляет по Джонсону и др. (1957) — 0,58, а для 
джерсейской породы (70 пар мать — дочь) — 0,29, в то время как Робер т- 
сон с сотр. (1956) указывают только г = —0,01 (500 пар мать — дочь). 
Общая корреляция между количеством молока и содержанием жира за 
а порно лактации выразилась у 15 пар однояйцевых близнецов, по данным 
Хэнкока (1953), в г = —0,28, генетическая корреляция г = —0,52; 
а обусловленная внешними факторами, г = 0,60. Обе последние 
т кажутся несколько завышенными, и их нельзя считать общепри- 
нятыми. Однако они должны показывать, что те же факторы окружающей 
среды, которые проявляют. тенденцию к повышению молочной продуктив- 
° ности, в среднем действуют и в направлении повышения процента жира, 
_ в то время как при сравнении различных особей в пределах одной породы 
{ аковых условиях внешней среды отмечается, что повышение молоч- 
овождается некоторым снижением жирномолочности. В некото- 
ях это снижение столь незначительно, что едва ли может иметь 
ние с точки зрения селекции. Коэффициент генетической 
у количеством молока и содержанием казеина в нем соста- 

ен ока г= — 0,40. 
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Все субъективные методы оценки формы тела, все попытки выразить 
через объективные промеры особенности телосложения отдельных живот- 
ных имеют смысл только в том случае, если между типом телосложения 
и физиологическими возможностями продуктивности существует известная 
взаимосвязь. Для того чтобы дать наиболее полное представление о наследо- 
вании этого комплекса продуктивности (тип телосложения — мясная про- 
дуктивность — убойные качества), мы рассмотрим вначале наследование 
каждого из этих признаков в отдельности. 


Г. Телосложение 


При оценке телосложения надо уметь отличать общий внешний облик 
животного (называемый также общим типом) от пропорций телосложения 
и других особенностей экстерьера (скелет, мускулатура и т. д.). 

— Оценка общего внешнего вида — типа животных 
с давних пор является предметом постоянных дискуссий между животново- 
дами. При оценке «типа» молочная и мясная продуктивность или мясная 

родуктивность и конституция могут, с одной стороны, выступать в качестве 

отивоположных факторов, с другой стороны, способность к образованию 
и отложению жира можно рассматривать с точки зрения различных 
] ний обмена веществ. Под типом животного подразумевают его общий 
блик, по которому определяют физиологическую реактивную спо- 
темперамент и, следовательно, направление использования. Бони- 
очередь интуитивно определяет тип животного и оценивает его 
онекер и Лаш (1942) не нашли у свиньи высокой насле- 
тьной оценки (1? = 0,2). Несмотря на это, оценка типа, 06о- 
атого скота, наиболее полно отражает направление 
‚два крайних его выражения — молочный и мясной 

м 
много времени изучению наследова- 
контрастных пород собак. Формы 
личном распределении общей 
Т, глава 1). Скрещивание этих 


© наследо- 
тоная про- 
следование 


| 


Рис. 98. Различные тины обмена веществ 
у крупного рогатого скота: 
А — мясной тип; Б — молочный тип. 


х шропшир), а также Ритцм а- 
ном и Давенпортом (саут- 
даун Х рамбулье) (Рей, 1956). В то 
время как в первом случае у помесей 


Рис. 99. Различные типы обмена веществ у 
крупного рогатого скота (стема, по Дюрсту 
1931): 

А — мясной тип: короткая широкая голова; ко 
роткая толстая шея; широкая массивная грудь и 
бочкообразные, вертикально поставленные ребра 
Б — молочный тип: тонкая, благородная длинная 
голова; тонкая шея; узкая длинная грудь и ни- 
правленные кзади более плоские ребра. 


Е, обнаружилась значительная изменчивость, а в Ё› она возросла незначи- 
тельно, во втором случае результаты оказались более благоприятными: Ё1 по 


большинству промеров зан 
родительскими породами, а и 
породах. Наследован 
многофакторным, указаний на 
найдено. В другом опыте, прово 


_ скрещивались молочные породы кр << о 
абердин-ангусской породои (Коул и Иоганс 


несмотря на небольшое число животных и невоз- 
кого анализа, интересные результаты отно- 
то и мясной продуктивности: помеси А, занимали 


и голштинская) с мясной 
сон, 1948), были получены, 
можность проведения генетичес 


имало промежуточное положение между обеими 
зменчивость оказалась меньшей, чем в исходных 
ие всех промеров, за исключением длины головы, было 
простое менделевское расщепление не было 
дившемся © 1912 по 1933 г. в Висконсине, где 


упного рогатого скота (джерсейская 


чное положение между родительскими породами; при 


авличия оказались незначительными и ста- 
Однако, и это важнее всего, во втором поколе- 
в особенности в отношении роста обхвата 
е полное представление об общем типе тело- 
снове промеров туловища довольно трудно. 
лать Барчу (1954), который по про- 
пного рогатого скота Северо-Западной 


зличия в типе телосложения между 


огочисленных промеров 


проблема наследования 
о этой причине 
основе корре- 


туловища заслуживает 0606, 
ляций между ль мя в том, чтобы, испол ый. 
р. ы сы и 2 факторов телосложения, вместо многочисленных 
возможно меньшее ак полно описать внешний вид животного. Неда» 
вый нивоти В ебер (1957) показал, что факторы телоелодць, 
к. Ех назодувыостн) имеют значение биологической реальности, 
ния (с 


7 - / весено-рейнено-еСРЛЬСкие Сноу 
к в“ И (отродье рено РеСтрого стота 
лан, } 
282: вег 25 бе же 590042 


иб/ь 
: ия ЕЯ 


Джерсейский оной 
@нело-датского прогсжожедения 
«ивой де 40 диг 


рах тела и форме роста некоторых европейских пород 
ема составлена на основе промеров туловища. 


корреляций, которые существуют между иселе- 
агают, что ответствен за эти корреляции один 
гожения, который полностью или час- 

о вища. Кроме этого, на 
так называемые груп 


Групповые 


Специальные 
ракторы Иромер рантары 
рые высоту о ел 


в холке, глубину груди, дли- 
ну туловища, обхват груди 
и обхват живота. Он провел 
анализ генетических корре- 
ляций и говорит поэтому о 
тенетических факторах тело- 
сложения. Наряду с об щим Е 
. $ 

фактором он отмечаот Ее 
два групповых фак- ны 101. Возможное влияние на различные проме- 
то а для иссле ов туловища одного общего фактора нескольких | 
7 Я сы трупповых факторов, каждый из которых может | 

, 


> влиять на два или несколько промеров, а также 
которых в незначительной специальных факторов для каждого отдельного 


мере определяется также и промера (схема, по Вебе ру, 1957). 
особыми факторами (табл. 1). 

Вебер (1957) исследовал пять п 
Ффенотипические корреляции между ни 


ромеров туловища, положив в основу 
ими. Он нашел для фенотипического 


Таблица 1 
_Доля изменчивости, обусловленная генетическими факторами телосложения 
(По Тачберри) | 


. у Общий Гру: й Гру; й |С Е 

ме Промер + | а --Ы 
Боя в холке... 0... 53,6 35,6 10,3 
Тлубина груди. ...::1. 0: 65,6 11,4 4,7 18,3 
я ыы 49,7 20,4 

‚8 

‚9 

о 


— фактор телосложения по группе скелет — вес. 
ктор телосложения по группе мышц. 


телосложения матерей и дочерей следующие определительные 


= 0,342 Х (высота в холке) -- 0,096 Х (высота в крестце) -- 0,372 Х 

т: ‘труди) -| 0,153 Х (ширина зада) -- 0,184 Х (обхват груди); 

‚—=0,599 х (высота в холке) -- 0,117 Х (высота в крестце)-|- 0,428 х 
о `труди) 0,127 х (ширина зада)-- 0,081 (обхват груди). 

я . ‚ общего фактора телосложения коэффициент наследуе- 


2 м 1, которые оказались самыми высокими 
холке — высота в крестце — глубина. 


оводства немаловажен тот факт, что наследо_ 
но показать на отдельных видах ЖИВОТНЫХ 


Для практического животн 


вание типа телосложения мож 
‚ри 
даже в тех случаях, если не имеется большого цифрового материала, поддах. 


щегося статистической обработке. Автор успешно использовал Для эму 
цели метод с равнения полусестер при изучении наследственности 
многоплодных животных (в частности, свиньи). Относительно оДноПлодных 
животных К юст (41949) сообщает об одном случае, когда ольденбургская 
кобыла принесла двух близнецов, один из которых происходил от «холодно. 
кровного», а другой — от «теплокровного» жеребца. к 
В целях повышения продуктивности специфических мясных пород круп- 
ного рогатого скота Хэммонд (1955) рекомендует повышать рождае- 
мость двоен путем применения гормонов, стимулирующих овуляцию. В буду. 
щем надо вести отбор по семействам тех коров, которые 
наследственно предрасположены к дДвойневой 
стельности. Здесь представилась бы единственная в своем роде воз- 
можность изучить на примере полусестер по матери наследование типа тело- 
сложения, способности к откорму и убойных качеств крупного рогатого 
скота путем осеменения коров смешанной спермой двух быков, обладающих 
разными типами телосложения. Собственные исследования в этом направле- 
нии проводились автором только на свиньях (Харинг, 1949). Уже в 
1932 г. автору удалось получить от одной свиноматки, покрытой в период 
охоты несколькими хряками, такой помет, в котором были поросята, проис- 
ходившие от разных отцов. Отцовство определялось в этом случае простым 
доминированием белой окраски над черной (Харинг, 1937). Опыт был 
поставлен с целью установления оптимальных сроков оплодотворения. Этот 
метод был использован автором еще раз в 1948 г. при изучении тина наследо- 
вания формы телосложения. Для этого чистопородная черная корнуэльская 
свинья в период охоты была покрыта черным хряком корнуэльской породы 
и белым хряком немецкой короткоухой породы, которые значительно различа- 
лись между собой по типу телосложения и размерам; в помете было 4 черных 
и 6 белых поросят, которых сравнивали по эффективности использования 
ими корма, а позднее — по результатам забоя и промерам черепа. 
Ббльшая скороспелость немецкой короткоухой свиньи по сравнению с 
корнуэльской нашла свое выражение в более высоких привесах при сравнении 
полубратьев и полусестер. Заметные различия наблюдались и в промерах 
туловища; результаты забоя свидетельствовали о сильном влиянии отцов- 
ского типа. У потомства корнуэльской породы отложение жира как в спин- 
ной, так и в брюшной части было значительно большим (рис. 102). 
Поскольку в этом опыте сравнивались полусестры из одного помета, 
одну часть которого составляли чистопородные корнуэльские животные, 
другую — помеси, то автор повторил этот метод в 1948/49 г. приспари- 
ании свиноматки мелкорослой ангельнской 
уе ` поясом с двумя хряками — корнуэль- 
немецкой короткоухой пород. В этом случае обе 
ратьев и полусестер в помете были помесными (Харинг, 
Шааф, 1950). 
м в подобных опытах на помесных поросятах одного помета 
следственную обусловленность типа, ритма роста, эффек- 
Корма, отложения жира, образования мяса и кре- 
отношений между этими показателями (ср. том ПП). 
лосложения — это особый раздел учения 
связаны с соотношением высоты и глубины туло- 
и: р еы длины и ширины. 
он ны два случая изменений про- 
‘восточно-прусской «тепло- 
ного и о 
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крупного рогатого скота. 
ка штата Айова в Анконе 


(фото Харинга, 1957). 


Рис. 403. Карликовость у терефордского к 
Карликовые коровы на опытной ферме коллед» 


Разведение восточно-п русско й теплокр о н ой ло 
шади вплоть до конца первой мировой воины (1914- 1918 гг.) было 
односторонним. Эта лошадь отличалась относительно короткой спиной, 
длинными конечностями и резвостью и использовалась для ремонта армей- 
ских кавалерийских составов. После войны этот тип в соответствии с изме- 
нившейся целью разведения преобразовался уже в «модель лошади с мно- 
тосторонним направлением использования, особо приспособленным для 
нужд сельского хозяйства. Лошадь нового типа отличалась средней вели- 
чины в виде прямоугольника форматом, коротконогостью, глубоким и широ- 
ким туловищем, довольно крупным калибром и весом, но при этом сохра- 
няла благородство типах (Шильке, 1938). 

Результаты измерений, проводившихся на тракененских лошадях, отра- 
кают изменения в пропорциях их телосложения за период с 1922 по 1928 г.: 


Кобылы Жеребцы 
ВО А в холке, ом ола... 459,8—>461,3 — 461,7—165,1 
ти Кона груди, % . №...” 26,6 > 29,8 28,4 —> 30,9 
Ч Косая длина туловища, % .‹;...... 102,1 — 103,6 101,3 — 104,6 
ОрЕЯ т пясти, №... аз ае.. 12,0 12,5 12,8 — 43,2 


: и разведении мясного скота ведется селекция на коротконогий тии 
с глубоким туловищем. В процессе этой работы животноводы неоднократно 
ли крайние формы скота почти карликового типа. 
иболее распространены короткоголовые карликовые формы, которые 
ески отличаются короткой головой, бульдогообразной мордой, 
ногами, толстым, нередко раздутым туловищем и укороченной 
‘челюстью. Дыхание у них тяжелое, особенно в возрасте старше 
. С возрастом затрудняется также подвижность. Многие погибают 
отъема (рис. 103). 
карликовости обусловлен простым рецессивным геном. Живот- 
отных по этому признаку, нельзя различить по фенотипу, 
ги Керрол (4956) установили, что их можно обнару- 
ения средней линии профиля. Однако такое измерение 
ости и опыта. 
наследуемость бонитировочной оценки различных 
Несмотря на ограниченность материала, ему все 


отдельных частей 
тирной оценки головы, длины 
ающие рост) была выше, чем 
а (части, развивающиеся нозд- 
развивающиеся и достигаю- 
подвержены влияниям окру- 


№ % зы 


тах, 
22 по м 


Из особых при- 
знаков мы рассмотрим 
здесь лишь наследуемость 
механики скелета и отдель- 
ных промеров туловища 
(спины, крестца и зада) 
у крупного рогатого скота 
и формы окорока у свиньи. 
В понятие «механи- 
ка скелета» входят 
особенности движения и 
статики тела, которые бы- 
ли положены в основу 
оценки лошади Диссель- 
хорстом и Лёве 
(1940) и Рау (1942) и пе- 
ренесены затем Дюр- 
стом (1931) на крупный 
рогатый скот. Отдельные 
кости передних и задних 
конечностей двигаются по 
отношению друг к другу 
как рычаги. Это действие 
рычагов может передавать- 
ся по законам механики. 
Несомненно, длина и угол 
наклона отдельных костей 
двигательного аппарата 
Зое. значение Рис. 104. Аллюр ганноверской «теплокровной» лошади 
для работы. Не менее важ- (по Альверсу, 1955}: 


ны и мышцы с сосудами И с„ерху— типичный низкий шаг. Жеребец-производитель 


-  Эбенфальс П из Ганноверского государственного конного за- 
нерваии, ив ЩЕ, Е ® ты внизу — типичный высокий шаг. Кобыла `Фехтнихте 
нечностями. Следователь- Н 52123. 


но, динамический силовой 
аппарат вместе со скелетной основой является источником производитель- 


ности животных (Герре, 1950). На конных заводах ганноверской «тепло- 
кровной» породы большое значение при бонитировке жеребцов придают 
характеру движения. При этом различают две крайние формы — плоский 
(низкий) и крутой (высокий) ход (рис. 104). 

Исследования, проведенные на 244 жеребцах-производителях (Аль- 
верс, 4954), показали, что различия в длине шага и рыси зависят от харак- 
тера хода (табл. 2). Возможность дальнего выноса ноги вперед при крутом 
ходе (крайне выраженный у лошадей породы хакнэ) все же намного меньше, 
чем при плоском, несмотря на то что пределы вариаций в длине шага 


и рыси отчасти пе рекрыв аются. 
г у 


Таблица 2 
в ганноверской породы, см 


_ Длина шага и рыси У жеребцо 
Плоский Крутой 
од | га Разница 


И Е в 
пТР, Те т 454455 4 518,2 


Зе 7% 


ты. я 


э\® 


Рис. 105. Горизонтальный крестец доминирует над приподнятым крестцом и над высоким 
расположением корня хвоста (ср. форму таза и расположение корня хвоста у быка и его 
дочерей) (фото автора, 1952). 


тальным расположением плеча и бедра, а это способствует большему раскры- 
тию углов при движении. Эти особенности «хода», по-видимому, наследуются, 
чем подтверждается также необх 


Иноходь (Бэтсон, 
ростым доминантным 


дования некоторых важных для производительности 

в установлено, что мягкая спина может считаться простым 

ризнаком, так же как и слишком короткое заднее ребро и не- 

сочленение скакательного сустава; свислый круп, наоборот, на- 
ак доминантный признак (Лёве, 1948). 

пород крупного рогатого скота наблюдается пе рераз- 

результате чего в известной мере затрудняется 

ъный крестец, прямой таз и нормальная поста- 

приподнятым крестцом (то есть высокой поста- 

блюдается не только у помесей, полученных 

од с остфризскими быками (Лау п- 

ков красной да: г молочной породы 


< коровами фогтландской породы (отро 
ъе нег 
ра (отродье среднегерманского высокогор- 


При испытаниях потомства остфризских быков по молочности и жирно- 


молочности (контрольная станция Лог 
а) по датскому методу особое внимание 
уделялось наследованию особенностей г ы 


формы и высоты крестца и расположе- Е. 
ния вымени. Различия в экстерьере 
‘между группами потомства двух быков 
можно видеть из рисунка 106; некото- 
рые промеры туловища даны в таб- 
лице 3 (Харинг, Грун и Гре- 
невольд, 1957). 

О наследовании других особенно- 
стей телосложения известно в настоя- 
щее время следующее: в противопо- 
ложность доминантному типу наследо- 
вания желательных форм крестца и а 
таза вывернутый кнаружи плечевой Дочери бына №7). 
сустав у крупного рогатого скота на- ^^” 4ечери быка №2 
<следуется рецессивно. Глубина и ши- Рис. 106. Форма зада, высота крестца, 
рина груди и длина туловища являЮют- форма и расположение вымени (схема) 
<я признаками, обусловленными поли- у двух групи потомков разных быков 
‘мерно. немецкой черно-пестрой породы (Лога, 

У свиньи число поясничных Вост. Фрисландия, 1954—1955). 
позвонков — признак, имеющий важ- 
ное значение при велекции на длину туловища, — очевидно, также обуслов- 
лено полимерно (Тафф и Берть, 1936); здесь, однако, упускается из ви- 
‚ду одно обстоятельство, на которое указывали Клиш (1956) иЦиммер- 
манн (4957), а именно, что длина позвоночника у свиньи определяется в еще 


Таблица 3 


Промеры туловища двух групп потомков, полученных 
г т остфризских быков № 1 и № р см 


Потомство быков 


№1 №2 


кф 
„чаи 
мк 430,6 127,8 
_. Высота в холке . > у р 
-в о, » крестце „> 432,2 130,3 
О ^^, корне хвоста... : 431,6 132,0 
ь » › моклоках > 431 ,8 128,3 
; ‘ » седалищных буграх .. 425,2 122,9 
бер = ето р ФООАМЕ 49,4 48,1 
а в седалищных буграх .. 21,1 19,6 


длиной отдельных позвонков, тип наследования которой до 
сильно свислому заду наследуется у 

ой таз наследуется рецессивно, как 
во Фридланде на семействе 


то время 


омость глубины груди — 0,40 и обхвата груди — 0,32. У итальянской о. 
т г чианина наследуемость высоты в холке достигает, по Буятти, 0,598 
род На голштино-фризской американской молочной породе Тачбе р 
(1951) вычислил следующие тенетические корреляции между различными 


промерами туловища (табл. 4). и. 


и — = 


Высота Глубина Косая длина Обхват 
в холке груди туловища груди 
| | 


Высота в холке | 0,807 р 
Глубина груди 0,738 0,758 | 0,838 


0,701 0,646 


т) р =. | РЕ 
Косая длина туловища 0,670 0,712 АА 0,555 


Обхват груди 0,634 0,810 


Кверху от косой черты даны генетические, а книзу — фенотипические 
корреляции. 

Для симментальского пестрого скота были вычислены Вебером 
(1957) следующие коэффициенты наследуемости: высоты в холке — 0,632; 
высоты в крестце — 0,589; глубины груди — 0,359; ширины в маклоках — 
0,504; обхвата груди — 0,279 и генетические корреляции (табл. 5). 


Таблица 5 


Высота в Глубина ИГирина Обхват 


крестце груди в маклоках 
„ 


Высота в холке 0, 669 0, 201 
У прое... . 0,274 —0,157 
Глубина груди ..... 0,518 
Ширина зада в маклоках 


| ота в холке и высота в крестце генетически тесно коррелируют друг 

с другом. По-видимому, рост в высоту обусловлен единым генетическим фак, 
тором. Ширина зада генетически менее связана с обоими промерами высоты 
кели фенотипически. Генетическая корреляция между шириной в макло- 

_и высотой в крестце оказалась даже отрицательной. Это относится лишь 
одной единственной отрицательной корреляции мать — дочь, которая 
нется статистически достоверной. Во всяком случае ширина зада 
промеры ширины вообще) не очень тесно связаны с проме- 

ват груди содержит элементы роста как в высоту, таки в 

’находится в довольно тесной генетической` корреляции 

) (за исключ ем высоты в крестце) (В ебе р, 1957). 

самой ценной частью свиной туши считается 

емым пр. гым разрезом между 5-м и 6-м пояс- 

ют р ки вес окорока 


т 


хряков с круглым окороком 
о исправить форму окороков 
усвиней своего стада: Иссле- 
дования различных авторов, 
в том числе Иоганссо- 
на и Коркмана (1950), 
показали, что форма око- 
рока в значительной мере 
обусловлена генетически 
(#2 = 0,61). 

Еще до этого Харинг 
(1949) указывал, что по весу 
окорока нельзя определить 
выход мяса или жира; так, 
совершенно одинаковые по 
весу окорока, но от свиней 
различного направления 
продуктивности, заметно от- 
личались по своему составу 
(табл. 6). 

Уже один этот факт 
призывал к осторожности 
при оценке формы окорока, 
которую ни в коем случае не 
нужно идентифицировать с 
весом окорока. Предвари- 
тельные результаты много- 
летних исследований, про- 
веденных на большом числе 
свиней, находившихся на 
контрольно - откормочных 

станциях и достигших к кон- 
цу откорма веса 140 кг, по- 
казали, что форма окорока 
ничего не говорит о его с0- 
ставе. Дошло даже до па- 
радокса, в том смысле, что 


двух типов окорока 
не могут служить це 


3 # А 


4. Различи: 


животноводы, желающие улучшить 
с улучшенной формой окорока получить жи г Е 
— ни «плоский мясной», ни «выполненный жирный» — 


лью селекции в тех областях, где свиньи с полным, 


_ у евиней раз. 


Рис. 107. Желательная форма мясного окорока у 
немецких пород свиней на выставке убойного скота 
в Дортмунде, 1957: 


вверху — немецкая белая длинноухая свинья; 
немецкая белая короткоухая свинья. 


внизу — 


«плоскую» форму окорока, могут и 
рных свиней. Ни один из этих 


Таблица 6 


я в составе одинаковых по весу окороков 


личной степени упитанности 


Тип отца 


сальный | мясной 


П. Мясная продуктивность 


Учет мясной продуктивности в животноводстве де де привесам ьы 
единицу времени, что является также показателем роста а По 
способностью к росту подразумевается генетически обусловлен, 
ный рост размеров животного, которыи не зависит от продолжительности 
роста во времени. Под интенсивностью ро : та подразумевают 
величину привеса, которая, особенно в условиях обильного кормления 
в молодом возрасте, определяется скороспелостью животного. Последняя 
носит наследственный характер. Употребляемый В животноводческой прак- 
тике термин «быстрорастущий» означает быстрое развитие молодой особи 
в отношении интенсивности и продолжительности физического развития 
и включает в себя также и понятие «способность к росту». 

Другим показателем мясной продуктивности животных является эффек- 
тивность использования (оплата) корма. Этот показатель выражается общим 
количеством корма или питательных веществ, израсходованных на производ- 
ство единицы животной продукции, в данном случае на 1 кг привеса с учетом 
выхода мяса и жира. Причинами различной эффективности использования 
корма могут быть различия в жевательной способности челюстей, длине 
кишечника, особенностях перистальтики и секреции пищеварительных орга- 
нов, а также всасывания питательных веществ и интенсивности обменных 
процессов, в особенности обмена белка. Точное определение эффективности 
использования корма возможно лишь в опыте, но не в производственных 
‘условиях. Эффективность использования корма может зависеть и от аппе- 
тита, от способности ассимилировать основные грубые корма, производя- 
щиеся в хозяйстве. Этот момент следует учитывать при отборе, потому что, 
как показали испытания, проведенные автором в 1956 г. нагруппах дочерей 
м сыновей определенных быков, способность ассимилировать производя- 
щиеся в хозяйстве грубые корма является наследственно обусловленной. 
Животные, обладающие высокой способностью к усвоению грубых кормов 
и большей эффективностью их использования, дают более дешевую продук- 
цию, чем те, которые могут достигнуть таких же показателей только при 
дополнительной даче большого количества концентрированных кормов. 


Ш. Способность к росту (роет размеров тела) 


Только в мире млекопитающих различия в размерах тела, выте- 
кающие из наследственно обусловленных различий в росте, невероятно 
велики: «Из одной микроскопически малой яйцеклетки может возникнуть 
‘как голубой кит, вес которого равен весу 150 быков, так и карликовая мышь, 
: всего лишь несколько граммов, и каждое из них является млекопи- 

со всеми соответствующими признаками, только в ином видовом, 
генетически обусловленном, «издании». Размеры 
— это «общая масса действительно живой материи». Опре- 
невозможно. Вес, объем, промеры длины и высоты 
ами» общих размеров животного и зависят от них 
› животноводства рост размеров является хозяй- 
только с точки зрения образования муску- 
ноив 


‘породы соответственно 91 % 
‚шилла еще не достигла предель 
как мелкая черно-огненная п 


орода достигла их Уже в возрасте 240 дней. 


Шиншил- 
ла круп- Черно- 
ная огненная 


Вес матери, г....... 


о вес одной головы По о ЩИ 4690 2250 


ПОЕТ Е весу матбри ее... 3354 2047 
Средний в ее о ооо оО 
`З ©с одной толовы молодняка в возрасте 308 дней, г к. ре 
Общее количество питательных веществ на 400 , 2327 
в возрасте 56—210 дней . на г привеса: 
в возрасте 240—308 дей ^° “т тееееььь-.. 636 789 


Е ль на: п" 974 2751 


Общее потребл 
ве. ыы питательных веществ отражает экономическую цен- 
аня в животноводотве, а также необходимость соразме- 
с при откорме со способностью породы к росту. Пример из 


Живой дес, г 


у 
28 42 56 70 94 98 12 126 #0 154 169 182 19620 
Возраст, ни 


Рис. 108. Динамика роста двух пород кроликов, обладающих 
различной энергией роста 1) Харингу и Груну, 


1 — крупная шиншилла; 2—черно-огненная порода. 


кого свиноводства: использование крупной белой породы для про- 

бекона (конечный вес 90—400 кг) и средней белой для производства 

у (конечный вес 45—60 кг). 

ой С на лабораторных животных показали, что путем 

вывести как крупные, так и мелкие линии из одинако- 

ного м атериал а. Кастл (1916) путем спарива- 
‘и сестер получил через 10 лет одну из самых крупных 


Рис. 109. Наследование крупнорослости. Для демонстрации наследования этого признака 
взяты основные промеры туловища двух быков высокогорного желтого скота Пфальца, 
а также промеры сыновей этих быков и матереи сыновей (по Веблеру, 1951). 


туловища матерей этих сыновей в общем сходны и едва ли могли оказать 
влияние на группы потомков обоих быков. 


Бамбус 5х т Маршалл 


сыновья Промеры туловища | с 

мать мать 
Бамбус |в возрасте сыновей Е о сын 
12 мес. | °М В 


Высота в холке, см 144,0 
Высота в крестце, см 145 
Глубина груди, %* 55,6 
Обхват груди, см 229,0 
Ширина груди за лопатками, %* 36,8 
Косая длина туловища, см 165,0 
ъ » » %* 114,6 


= 


ыы 5 
12 006265 тел 
= ©16 62 "> < 


* По отношению к высоте в холке. 


Сильное влияние генотипа на прирост лучше всего изучать на одно- 
яйцевых близнецах. Боньер (1946) поставил опыт с двумя 
парами однояйцевых близнецов, причем одного близнеца из каждой пары 
р кормили обильно, а дру- 
гого — скудно. 

Способность к росту 
М Ре Фы близнецов из пары 

= -- М207Шлетеа № 214/213 Сара была зна- 
чительно сильнее, чем У 

другой пары близнецов. 

Скудно кормившийся те- 

ленок № 213 Сара давал 

примерно такой же привес, 
как и обильно кормивший- | 

ся теленок другой пары 

близнецов № 208 Шпетса 


_(рие. 110. 


№24 Сара 


гора ний 
бут оч, Овершенно 

но Независимо от 
наследственными задатками в отно привес 


кжовой Способность ношении проме 


меньше и короче, чем близнецы № росту. Близнецы из пары № 45/16 
способности к росту о * 8/7; однако при й 
ни имеют несколько б ри значительно меньшей 


Таблица 7 
Показатели Пары близнецов 
№ 15 №16 | мз | м7 
А привес за весь период 
ра г... . 
_Вывота в золке, © 11 ро а вы. 
Длина ОВизна, ом... 135 т НН И 
Обхват груди, см.,.:':1'°: 183 р 18 11 


В Майлс Сити (ш 

2 = 
и Ур к Монтана) в течение 252 дней проводились испытания 
ыков (но 8 волов в каждой группе) на привесы и эффек- 

= использования корма (Рай с, 4953). 
‚8 р быков № 9и № 13 можно продемонстрировать превосход- 
а № 3 не только по весу при рождении, но и по весу при отъеме 

и в конце откорма. 


Таблица 8 


Различия между группами потометва от двух быков 
(Майлс Сити) 


| Потомство от быка 
Показатель 

№мэ | м 
Живой вес при рождении, кг... | 41,8 37,7 
Живой вес при отъеме, кг .... 210,7 178,0 
Живой вес в конце откорма, кг... 478,5 394,4 
Среднесуточный привес, г .... 1062,4 858,1 
Класс по убойным качествам... с- С— 


Прибыль (в сравнении с расходами 
корма) долл: ,:‘....... 


_ Более высокий суточный привес группы потомства от быка № 9 находит 
вое отражение и в более высоком убойном классе и в большей прибыли. 
Возражение, что это превосходство якобы объясняется более высоким весом 

рождении, не убедительно, потому что в большем весе уже выражена 
спос. сту. 

аа в течение 1950—1951 гг. проводились 

г 144 герефордских быков в отношении суточного привеса, (Райс, 

: о растущая группа потомства имела суточный привес, 

1296 г, а наиболее медленно развивавшаяся группа — 


954) выращивали 272 горефордских бычка, про- 
( среднем 7,6 бычка на одного отца) по следующим 


РАДИО“ рашостье т 2. 


к Лоис >. 


Эта корреляция указывает на то, что какая-то часть генов определял 
рост бычков в течение всех трех периодов опыта. 
Наследуемость привесов в каждом из трех периодов составляла: 


2% 1) #—0,543; 2) №=0,746; 3) #=0,418. 


’ Следовательно, селекция по привесу в одном из периодов должна быть 
успешной. 

При испытаниях потомства быков различных пород, проведенных авто. 
ром в 1957 г., довольно отчетливо выявилась наследственная обу_ 
словленность способности к росту для отдель 
ных промеров тела. Группы потомков в возрасте 20 дней были 
поставлены на интенсивное выращивание и откорм и забиты по достижении 
ими веса 320 кг. В таблице 9 даны основные промеры двух групп потомства, 
свидетельствующие о тенденции к наследственной обусловленности физи- 
ческого развития двух быков. 

Таблица 9 


Промеры туловища двух групп потомков к концу откорма 


Группы 


Промеры, взятые на живом 
животном, см: 
Высота в холке . 410,6 
Передняя ширина груди .... 39,3 
Тлубина груди ......... 54,9 
Ширина в тазобедренных сочле- 
нениях в % к длине зада 401,2 
Шпана туловища ......... 1271,4 
Промеры туши, см: 
уе. 146,5 
Внутренняя глубина груди... 30,3 


Потомство быка ГУ было крупным, узкотелым, но с глубокой грудью 

и длинной спиной. Потомство быка 1 было ниже, шире в груди и в макло- 

ках, но с меньшей глубиной груди и длиной спины. В этой связи следует 

признать, что потомство быка [ по интенсивности роста и использованию кор- 
ма значительно превосходило потомство быка ТУ. 

_ Селекция по размерам тела, которые определяются, очевидно, целым"ря- 
симых менделирующих факторов, может привести к консоли- 
новых типов (Краллингер, 1954). Если Иоганс- 

ает степень наследуемости размеров тела равной 65%, то это 
ствует о высокой генетической обусловленности «способности 
Что отчетливо проявляется во всех исследованиях. 


сть роста считается показателем скороспелости 
тез раннего окончания общего физического раз- 
‘менее ранней пригодности к использова- 

ложения жира при откорме (К ронахер, 

ДНяка С влияние интенсивность роста 


вил 


показателями веса 


ОЕ ожуь пене на различных возрастных ступенях. Рагаб 


о при отъеме и сны корреляцию между весом при рождении, 
вк веса получены показатели ы весом. При изучении наследуемости живого 
бы В Зораота, воса р ще которых сильно колеблется в зависи- 

] $ иип Й 

< ® о тако от Методики определение ри отъеме, породных особенностей, 

я, ак, для саутдаунской по 

от 6. ав роды овец наследуемость веса при рождении 
пы № составляет, по Эсминге 03 

а 06: - ру, 0,340,40, а веса при отъеме — 0,04— 

а 0,06; для шропширской соответственно 0,08—0,40 и 0,08— 0,12. Нельсон 

а | © я Е ва равными 0,15—0,72 и 0,29—0,42 для различ- 

ооо ных пор А а 0 для породы оссими определил наследуемость веса при 

ности д р ‚2 а веса при отъеме в возрасте 6 мес. — 0,29. Для овец породы 

дц. рамоулье наследуемость веса при отъеме составляет, по Хейзелу и 


ы-. р в. в т в возрасте 12 мес. — 0,40. Для австралийских 
и азатель составляет 0,09—0,36 (Морли). 
ь у авес при рождении, кроме уровня кормления матери, влияют, 
как показали многочисленные опыты по скрещиванию, порода отца и гене- 
- тическая конституция плода. Вес при отъеме у тонкорунных пород обуслов- 
лен генетически в значительно большей степени (рамбулье и мериносы), чем 
у мясных. Селекция мясных пород велась, очевидно, больше по весу при 
отъеме, и это привело к сужению генетической изменчивости. Нельзя недо- 
оценивать также и влияния молочности овцематок. В отношении веса в воз- 
расте 12 месяцев можно было бы ожидать более высокой наследуемости, 
так как это как раз тот период, когда генотип ягненка имеет больше возмож- 
ностей для своего проявления независимо от признаков матери (Рей, 1956). 
По данным испытаний продуктивности, проводившихся с 1942 по 1951 г. 
на 635 бычках герефордской породы, происходивших от 88 отцов, была опре- 
делена наследуемость отдельных признаков у мясного скота. Эти показатели 
Шелби (1955) сопоставил с показателями, полученными ранее другими 
авторами. 


Вес в конце 
откорма 


Вес при 
рождении 


Вес при 


отъеме Привес 


| 
с сотр. (4955) ......- 0,72 0,23 0,84 0,60 
пи Нордског (1946) .. 0,—0,42 0,12—0,30 | 0,69—0,94 | 0,46—0,97 
В... - ь , 
а ий 0,45 0,28 0,72—0,92 | 0,65—0,77 
Грегори с сотр. (1950) ..... 0,45-—1,00 | 0,26—0,52 Е = 
‘рриси Блунн(1952) .... 0,22 — = 2 


е отдельных лет на все признаки было статистически достовер- 
линий в пределах каждого года не были статистически досто- 
отцов внутри линий на исследуемые признаки было также 


рным. 

, 55) определили примерно на таком же исходном 
ты ы рт породы от 137 отцов, 1926—1951 гг.) 
яемость этих признаков. При этом были введены 

мства и возраст матери; вес при отъеме приводился 
| ‚года исключалось путем поправ- 
всех данных были полу- 


а также привеса До отъема 


Е , 
яние материнской среды, а в период по’, 


ме 
то касается веса при рождении и отъеме, 
то здесь сказывается большое вли 


е меньше. 
ы тода это влияние уж у 
отъема до возраста одного гола и, при рождении может проявиться 


Влияние генетических факторо (табл. 10) 
азличии Я з 

также в виде породных р Таблица 10 

од крупного рогатого скота 


ши (5) у разичных пород кр 


тя ет Ангелу и Поли, 


= 


Моночные породы (по Фи чу) Мясные породы (по Буррисуи Блунну) 


й 2 Абердин-ангусская ......... 9,2 

ый й р: 24 

оля 31,9 | Герефордская ...:.-..... 30,6 

'Айрширская Шортгорнская :. ны. . 29,9 
ТГолштино-фризская 


В то время как Фич не нашел статистически достоверных различий 
‘между группами потомства различных быков, Кнаии с сотр. относят 
40% общей изменчивости веса при рождении за счет влияния отца; Дау- 
‚сон (1947) находит его равным 7,22% и допускает, что влияние быка может 
сильнее сказываться на потомстве его дочерей, нежели на его прямых потом- 
ках. з 

Это предположение может полностью подтвердить автор, основываясь 
‘на данных о весе при рождении двух групп телят — внуков быков № 1 и №2 
черно-пестрой породы (Лога, 1954—1955 гг.). От дочерей быка № 1 было 
получено 13 телят и от дочерей быка № 2 — 16. Влияние быков на вес внуков 
‚при рождении было очень показательным (табл. 11). 

Таблица 11 


Вес при рождении (кг) телят двух групп потомков 


Телки Бычки 


Внуки быка № 
о Внуки быка № 


видно из таблицы, телята от дочерей быка № 1 весили в среднем 
телята от дочерей другого быка — только 35,7 кг. 

телят при рождении является генетически обусловленным при- 

сумел доказать на основе сравнения групп потомства различ- 

«введении крови» красной датской молочной породы гарц- 

У. ‹роме веса при рождении, определялись некоторые 

г получены для 278 телят, родившихся в раз- 

в. Так как соотношение бычков и телочек 


от 5 быков, не зависит от породы 
< Более низкий 

и рационом 

ание на возможность влия- 


: \ 1 Таблица 12 


В Вес при рождении (кг) и промеры туловища (см) у потомства пяти различных быков 
| ь зи Местность | Танне (70 телят) Эльбингероде (208 телят) 
о, Кличка быка | Гуннар Марбольд Гусар Хофрат Волонтер 
Порода Датская Гарцская Гарцская Гарцекая О 
о 
Ул - 
Ш Число телят ..... 43 27 28 119 61 
т Вес в“ я 34,4 31,9 42,0 40,6 36,5 
зем туловища 
в. Высота в холке....| 174,6 73,1 71,2 74,8 
+ май ® Высота в крестце .. 78,1 76,9 80,4 78,7 
. 2) м Муди .... 28,0 26,8 29,4 28,9 
ина груди .... 19,4 18,8 19,4 18,1 
Обхват груди..... 82,9 80,0 83,7 80,0 
Ширина в маклоках 17,0 16,3 16,9 16,0 
РН ради Ширина в тазобедрен- 
сотр. ных сочленениях .. 20,6 19,8 21,5 ] 20,9 | 20,2 
я 2 Ширина в седалищных | 
‚ Да В ....... 6,6 53 Я 5,5 
ние быка Обхват пясти..... и,о 10,4 12,0 ЗИ, 
прямых поли. 
т Это влияние проявляется только в молодом возрасте и позднее как будто 
} и исчезает (Доусон, 1947). Важным для испытаний потомства крупного 
Ков № 1 и! рогатого скота по мясной продуктивности является вопрос о том, пригодны 
ыка № | бл ли линии, отобранные по привесу при стойловом откорме, также для нагула 
} на вес внук на пастбищах (Урик и сотр., 1957). Мнению о том, что селекция якобы 


должна вестись в оптимальных условиях окружающей среды, позволяющих 

наиболее полно проявиться признаку, противостоит другая точка зрения, 
И согласно которой селекция при таких условиях окружающей среды, которые 
более всего приближаются к обычным (пастбище, ранчо), имеет больше шан- 
сов на успех. В ФРГ вопрос ставится не о том, как откармливать скот, — 
в условиях стойлового содержания или на пастбище, — а может ли быть 
р биеги селекция при кормлении объемистыми кормами, производящимися в соб- 
ственном хозяйстве, такой же успешной, как при кормлении сухой зерновой 
с (как это практикуется в Канаде и, согласно Лангле [4958], 
| Гозьштойне) ь 


в Ш: 
икс, 


У, Оплата корма 


венное предрасположение к хорошей оплате корма стоит всегда 
ния селекционеров, работающих в разных отраслях животно- 
изучения наследуемости этого признака необходимо иметь совер- 
: ‚ полученные опытным путем. Если для изучения насле- 
‘признаков, как молочность и жирномолочность, а также рост 
вого веса, можно пользоваться данными зоотехнического 
‘непосредственно в хозяйстве, то испытания на 
г ртизованных условиях на 
о учета для определения 


нх Рь $9 мик 


И 1952—1953 гг. по 06 
о Фридланде за обще 
й станции по откорму свинеи в 
рольной оо кА в расчете на т привеса и среднесуточ 
поз кг. 

привео ма я и корма между наил : 
г На рисунке 444, А показано различие в оплате кор р Учшей 
ыы А группой тода в сравнении со среднегодовым нок и Если 
с Г что это различие связано в основном с наследственными задатками 
ны : бор животных по наименьшему (896 кг) расходу корма привел 
с ар й начительному снижению расхода кор. 
бы уже через несколько поколений к — о лы 
менчи . 

мавсвиноводстве. Чем больше из 

шансов на успешную селекцию. 


НЫЙ 


Рис. 114. Расход корма и среднесуточный привес у свиней: 
А — шея и худшая группы и средняя по станции во Фридланде, 
1953; Б — нежелательная, невыравненная группа, состоящая из че- 
тырех свиней одного помета: В — желательная, выравненная группа 
свиней из другого помета при индивидуальном кормлении. 


При кормлении такие большие колебания ( 
среди поросят одного помета нежелательны (рис. 114, Б). Следующая группа 
(рис. 114, В) оказалась хорошо выравненной в отношении невысокого расхода 
Корма, сочетающегося с равномерно высоким привесом. 


ороды датский ландрас оплата корма была улучшена путем 


361—430 кг) в расходе корма 


‘ет суточный привес возрос на 20%, в то время 
твенно снизился. Довольно медленный прогресс 
‘объясняется отчасти недостаточным вниманием 
и нехваткой кормов во время первой мировой 
20-х годов следует, несомненно, приписать 
таний, а также большему вниманию, уде- 
потомства при отборе животных на племя. 
л и уменьшение расхода кор- 
ести ‚за счет более 

но не за счет 


и ый ый 

< < НИИ со средне+ Е Е РУСЬ ЗИ 
аихудшей группой года в сравне Л 
аихуд ру язано в основном с наследственными задатками 


гнять, что это различие св 
ппы, то отбор животных по наименьшему (336 кг) расходу корма привел 
, к значительному снижению расхода кор 


уже через несколько поколении - 
всвиноводстве. Чем больш 
нсов на успешную селекцию. 


е изменчивость внутри одной группы, тем меньше 


444. Расход корма и среднесуточный привес у свиней: 


я и худшая группы и средняя по станции во Фридланде, 
нежелательная, невыравненная группа, состоящая из че- 
г одного помета: В — желательная, выравненная групна 
и из другого помета при индивидуальном кормлении. 


такие большие колебания (364—430 кг) в расходе корм: 
то помета нежелательны (рис. 114, Б). Следующая групи: 
хорошо выравненной в отношении невысокого расход: 
я с равномерно высоким привесом. 

1  ландрас оплата корма была улучшена путе? 


к | | 
т 0б этом в своем подробном отче 


а 20%, 
медлен 


то врем’ 


в 
1й прогрес 
ух 


с возрос н 


‘мировой 


7% Среднее Таблица 18 
уточные привесы 
датский а эффективность использования корма у породы 


ИННЫ на контрольно-откормочных станциях 
Го; Чис. г Корм. ед. в расчете 
ь поло попьлив- | Сродиесуточный | Кори. ол; в раз 
живого веса 

ии эш | № с 
1919—1955 р 570 3,76 
1925—1930 4584 583 3,61 
1930—1935 10336 639 3'40 
1935—194 13343 633 3,85 
о е. 14 876 640 3,26 
мн 10580 644 3,29 

—1950 42 772 656 3,24 

Новые станции 

1951—1955 `13 647 673 3,05 
1955—1956 3552 680 3,01 
1956—1957 3624 681 2,97 | 


оплаты корма было, очевидно, генетическим, достигнутым в результате отбо- 
ра. Нужно также иметь в виду, что изменение состава туши в направлении 
увеличения мяса и уменьшения жира автоматически улучшает оплату корма». 

Эти установки Томсена нуждаются в особом дополнении, в связи 
с тем что за тот же промежуток времени (1926—1956 гг.) толщина спинного 
сала уменьшилась с 4,05 до 3,24 см (20%) при одновременно понизившемся 
стандартном отклонении с - 0,441 до Е 0,302. Уменьшение толщины спинного 
сала было, несомненно, достигнуто путем селекции на длину туловища (она 
возросла с 88,9 до 94,1 см), которая генетически коррелирует с толщиной спин- 
ного сала (г = — 0,42, по Иоганссону). Однако (как неоднократно 
отмечал Клаузен, 1955) уменьшение толщины спинного сала вызвало 
понижение калорийной ценности 100 г мяса с 420 до 320 калорий. Следова- 
тельно, достигнутое в Дании улучшение оплаты корма нельзя приписывать 
исключительно успешной селекции на этот признак — необходимо также счи- 
таться с вынужденным понижением содержания жира в туше. 

Эта связь между расходом корма и содержанием жира в туше (вычисляе- 
мого по толщине хребтового сала) не должна оставаться без внимания при 
объяснении наследования эффективности использования корма (ем. табл. 14). 


9:6 Таблица 14 
ь * Сравнение групп потомства от двух хряков 


Шиа. (Витт, 1957) 
— РВ М 
В д" ` | Расход корма! ‘Толщина 
ы й Число Суточный на кг спинного 
8 ГР животных привес, г привеса сала, см 
© 


16 
16 


Для того чтобы определить племенную ценность свиней, желательно пр. 
верить как можно больше пометов от одного т. Е от спари. 
вания с различными партнерами. Наиболее целесообразн ляется диал. 
лельное спаривание, при котором две свиноматки ое ВеменНО покрываются 
двумя различными хряками. При таком методе подбора исключаются сезон. 
ные влияния и влияния прочих факторов окружающей среды на результат 
испытания. Результаты одного такого диаллельного спаривания отражены 


в таблице 415. . 
Таблица 15 


Наследование мясной продуктивности (привес и использование корма) 
в результате диаллельного спаривания 


Деген 0’ Керубин © 


Атава © 777 ва Е Е 872 3,20 
4,7 ) 


тд 
1,4 


Нордин Ф 693 4,02 
6,0 - 


— 


В среднем 


Примечание. Две цифры в верхнем ряду каждой колонки обозначают су- 
точный привес (г) и расход корма (кг) на каждый килограмм привеса при откорме 
от 40 до 110 кг живого веса. Нижний ряд— толщина спинного сала (см). 


Показатели свиноматки Нордин получены в условиях индивидуального 
откорма, в то время как показатели Агавы представляют собой среднее по 


_ группе полных братьев и сестер, состоящей из четырех голов. Таким образом, 


А Аорыь на 1 кг привеса составил у Агавы 3,72 кг, а толщина спинного 
сала 4,7 см. У Нордин первый показатель равен соответственно 4,02 кг, а тол- 
щина спинного сала у ее братьев и сестер, находившихся вместе с ней на конт- 
рольном откорме и впоследствии забитых, была 6 см. Между двумя группами 


потомства, полученными от спаривания с хряками Керубином и Дегеном; 


выявилось очень большое различие. Деген при расходе 3,23 кг корма на 1 кг 
тра по эффективности использования превосходил Керубина на 12,5%, 
о различие нельзя отнести только за счет различной толщины спин- 
(4,3: 4,6 см = 6,5%). Результат обоих спа риваний 
ался также благоприятным, так что здесь невозможно найти 

суждения о его особых племенных качествах. 
сть оплаты корма у разных пород свиней дана в сводке Л ау- 

льтера (1957) (табл. 16). 

й продуктивности крупного рогатого скота как основа 
спользованию корма и способности к откорму введены 
х не так хорошо разработана, как в свиноводстве. 
0 г. на особой станции проводятся испытания 
атого скота по потомству. На ис- 
‹ 955 г. испытания про- 


 охватывается потом- 


г 

% 

г < 
© 

Ган» 


54 \ ь к Таблица 16 
Коэффициенты наследуемости оплаты корма у свинья 
у Какой метод исполь- г 
откорма Автор Порода в2 зовался ОЕ & 
| ниях |: 
т 20 кг до веса 
р м р сы ссон и Крупная белая и| 0,23 | Метод  полубратьев 
р ман шведский ланд- и полусестер поот- | 
А ‚рас (1929—1937) цу } 
о т нссон Крупная белая 0,12 | Метод полубратьев 
9 оркман и шведский и полусестер но 
(1950) а (1938— | отцу | 
43. у 
г | 
Остерхофф Датский ландрас| 0,26 | Метод  полубратьев | 
(1955) | | и полусестер с 2 
. р | корреляцией род- | 
\ ] ства } 
До веса 200 фун-|Фредин (1953) Йоркширская | 0,38 Метод  полубратьев | 
тов | и полусестер по | 
ыы 
.. То же » 0;57 Вычисление компо- | 
| нентов дисперсии МЕ 
| со стороны матери | 
и отца | 
у » 0,30 | Метод. нолубратьев 
| и полусестер по | 
отцу с корреляци- | 
А | | | ей родства | 
тают о} От отъема до ве- | Дикерсон | Польско-китай- 0,57 | Метод полубратьев | 
откорие са 225 фунтов (1947) | ская и местная | и полусестер по | 
породы | отцу 
ы `От 72 дней до ве-| Дикерсон и| Отселекциониро- | 0,46  Регрессия отца ‘на 
5% са 225 фунтов др. (1947) ванная группа потомство | 
Ального ) дюрокских сви- к Е 
ы ней | 
днее по То же То же 0,02 | Регрессия матери на В 
бразом, потомство у т 
Е эго - й Е» » 0,26 Регрессия родителей й 
ГИНЕО пк на потомство | 
, & 107 5» ,»» 0,24 | По  селекционному 
га Конт ь > улучшению 


Таблица 17 
_ мясной продуктивности и убойных качеств потомства двух быков 


Расход корма на 1 кг привеса бла Заоныо 


‚ Суточный ° баллов за убой- 
привес, г зерно сено ные качества. 


2244 
ети 
зао 


Таблица 18 
ясной продуктивности групп потомков от быков 
четырех разных пород 
(По Харинту с сотр., 4957) 


Результаты испытания м 


—= 
Группа потомков 
и 
т п | ре ео 
иж 
й 319 | 322 
"Возраст к концу откорма, дни .. 263 292 и 2 
Вес к концу откорма, кг ..... 322,8 347,9 | 317,3 | 342,8 
Среднесуточный привес за период | | | | 
выращивания и откорма, г... 1104 | 992 | 914 | 889 
'Затраты питательных веществ на | 
1 кг привеса, г: Е | ко. | а 
сырой протеин ........ 513 | 546 596 627 
крахмальные единицы ..... 2384 2571 | 2872 | 3012 
1 


Кривые распределения, как показано на рисунке 412, перекрываются 
лишь незначительно. Несмотря на относительно небольшое число животных, 
различия между ними после Ь 
дисперсионного анализа мате- 
риала оказались статистически 
достоверными. Разница в при- 
весе между группой [ и осталь- ) 
ными группами потомков ста- 

700 800 900 1000 00 1200 2300 тистически достоверна, так же 

ь. бребневуточные ПриВес, г .. Как и разница в затрате пита- 
: ; тельных веществ на 1 кг при- 
веса по отношению к группам 


ПТи ГУ. 


Рис. 112. Кривые распределения 
: Е по среднесуточному привесу и опла- 
200 2000 3600 4000 те корма в группах потомков четы- 
Оплата корма, г кражм энд рех быков. 


затели наследуемости оплаты корма у крупного рогатого скота мяс- 
› чем те же показатели для привеса. Так, при групповом корм- 
циент наследуемости /? составляет 0,22 (Шелби и сотр., 
наппу и Нордскогу (4946) — 0,48—0,75. 


УТ. Убойные качества 


‘или убойная ценность, согласно терминологии, при- 
и по производству мяса при Германском обществе 
ются из следующих компонентов. 
УЗ 
и К 


В то время к 
забое аа Е двух полутуш и потери при 
р от степени откорма ко денежной оценки туши и более всего зависят 
`` рма животного, доля ценных частей дает возможность 


ить об убой 
суд У о качествах животного, по которым целесообразно вести 


селекцию. 
р о 
Е - оммнная че тоит из окорока (тазобедренной части) -- фи 
322 (толстый и тонкий край) (рис. 
2 443) / 
[о Анатомически «рап {гаиб» 
состоит из целой задней части, 
включая область почек и спину. 
в Крупный рогатый скот, у кото- 
305 рого основной вес приходится 
на эту часть, считается особенно 
ва ценным и желательным для се- 
Ся лекции на мясность. Хоэм- 
"Вотных, монд [36] также применяет 
И пост подобный метод разделки для 
За мате. определения убойной ценности 
стически скота различного возраста и 
а впри- упитанности. ь 
и осталь- Испытания мясной продук- 
КОВ Ста тивности крупного рогатого ско- 
Так Же та по потомству, которые были 
и. закончены автором в Геттингене 
в 1956 г., отчетливо показали 
| кг при: при сравнении групи потомства 
группам от быков различных пород зна- 
чение наследственных задат- 
а а Е. Ни Рис. 113. Части туши крупного рогатого скота, 
которые особенно ценятся на рынке. Разделка 
ределения с сотр., 1958). Вес окорока по методу «рап тай»: 
су иопае" в - стал решающим фактором убой- слева — вид она оРСее-и изнутри (рис. 
ков КИ", ной ценности животного. Меж- ; 


ду весом спинной части и общей 
длиной туши существует, очевидно, т о 
Г руппна потомков, которая получила самый высокии балл за привес и оплату 
корма и за развитие окорока выше среднего показателя, имела такую 
ороткую спину, что на общем выходе мяса, вычисленном опытным путем, 
все ее прочие преимущества не отразились. Тип телосложения и развитие 
_0; ‹ только окороков (бедра) не могут поэтому целиком определять окон- 
тельную убойную ценность животного. При узкорослости и незначи- 
ом развитии окороков более длинная спина, обусловливающая более 
ий вос животного, может выровнять общий выход мяса. р 
свиноводстве селекция неизбежно должна была пойти по 
олучения животных с высокой долей котлетной части и окороков, так 
ги деляют стоимость свиной туши (рис. 144). 
вешенное цен ‘на все части, которые были реализованы на 
в 1954—1957 гг., принять за 100%, то относи- 
сти туши окажутся очень различными. Цены 
цы сбыта достигают 195% (передняя хреб- 
тка до 125%). Относительная цена перед- 
ку нет. В то же 
нутрен- 


тесная положительная зависимость. 


убедительно указывает на необходимость отдавать предпочтени, 
тенденция Й е 
ь и длинной спине. 
я о ое, Ко ркмана (1950), наследуемост 
анным Иоган 
формы к составляет 0,61 (метод сравнения полубратьев и полусестер 


биоимеостть, марок за /кг 


й 
92 33 34 35 956 37 38 39 40 
‚Доля,8 % от деса полулиии 


Рис. 144. Корреляция между долями окорока и котлетной 
части в полутуше и ее стоимостью (по Шульце, 1956). 


тцу). Фредин (1953) для доли окорока нашел следующие показатели: 
 (полубратья и полусестры по отцу), 0,65 (по методу вычисления доли | 
ерин и отцовской изменчивости) и 0,51 (полубратья и полусестры по 
отцу с поправкой на родство); для доли поясницы — 0,82, 0,79 и 0,66, а для 
лопаточной части — 0,47, 0,56 и 0,38 соответственно. 


‚ Споеобноеть к образованию мяса и отложению жира 
› того как были найдены наиболее простые масштабы для охвата | 
туши, в особенности соотношение мясо/жир, в задачу испы- 
а вошел отбор таких типов животных и линий, которые насле- 
«ало жира. При этом не столь существенно, ведется лиселек- 
Л длиннейшего мускула спины 
Фредину (1953), 0,66] 
жира; #? для толщины сала равен 
(Дикерсон, 1947). Образование 
› в большей степени обусловлены 
‘обстоятельство должно быть 
ьных станций по откор- 
и к повышению доли 
ское измерение 


2 
Е 850 см?), а коэффициент корреляции 
к 05 сть и площадь «мышечного глазка» и тол- 
2 75 (ср. том. Г, глава ГУ). 
‚а образования мяса и отложении жира можно обна- 
_ ое к различного типа обмена веществ, содержав- 
Е лы условиях и откормленных до одинакового конечного 
веса. демонстрации подобных наследственно обусловленных различий 
автор воспользовался методом сравнения групп полубратьев и полусестер, 
достигших к концу откорма веса 130 кг (табл. 19). 


Таблица 19 


Наследственно обусловленные различия в образовании мяса и жира у свиней 
с различным типом обмена веществ 
(Харинг и Грун, 1950) 


Е о 
мангалица а | нем. УЕ, 
| | 
Состав охлажденной ту- | | 
ши (в % к убойному весу) ] 
о чл зы >, 30,85 34,25 | 38,18 41,17 
И еее 52,38 48,78 | 43,75 41,40 
Кови ..... М с" ИР 6,58 8,20 | 8,50 8,67 
Способность к откорму | | 
(за период откорма от 40 до 100 кг) | | 
Суточный привес, г........ 391 | 608 | 674 | 760 
Общее количество питательных ве- | 
ществ на 100 кг привеса, кг ..| 354,82 267,96 | 238,17 203,27 


Из таблицы видно, что с увеличением доли мяса и уменьшением доли жира 
увеличивается суточный привес и уменьшается расход корма на 100 кг при- 
веса. 

Та же зависимость, но уже в отношении формирования нежирного око- 

_ рока проявилась и при сравнении полубратьев и полусестер по матери, полу- 
ченных от свиноматки немецкой пастбищной породы, покрытой в период 
одной охоты двумя хряками — пастбищной и немецкой короткоухой пород 


(табл. 20). 


5» 


Таблица 20 


ние способности к образованию мяса, а также наследование привесов 
‘корма при промышленном скрещивании немецкий короткоухой мясной 


‘породы © пастбищной свиньей (сравнение полубратьев и полусестер) 


=—= Немецкая пастбищная свинья 


х х 
р немецкая немецкая 
: пастбищная | короткоухая. 


При исследовании убойн 
породы свиней раз 


ых качеств немецкой длинноух 
личных типов автору удалось (1959 


ой 


Таблица 2 


Сравнение туш мясных и сальных свиней с живым весом 90 и 110 кг 


Свиньи с весом 
90 кг 


Свиньи с О = 
110 кг .: 


мясные | сальные 
| 


мясные | сальные 


Убойный вес, кг ......- 
Расход корма на 1 кг привеса 
Состав полутуши, % 
С. 
Жир 
оби и. 
Кожа 5 
Промеры туши 
Толщина спинного сала, см. 
Поясничные мышцы о: 
Процент мяса в пробе, взятой буром 
Площадь «мышечного глазка», см? 
О’сновные части полутуши, % 
Окорок о. ... 
Поиетнаяичнеть ......... 
Спинное сало В 
Брюшное сало ... 
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показать, что у представителей этих типов наблюдалисьсущественные разли- 
Чия в составе отдельных частей туши, в то время как разница в удельном 
весе этих частей по отношению к весу туши была незначительной. Отсюда 


Иясной Рип 


Авоцное направление 
Продукти носути 


2.55. 


был определен состав целой полу- 
туши, где различия в сооотношении 
мяса и жира оказались статисти- 
чески достоверными. 

Исследования Воде (1956) 
прямо указывают на то, что наслед- 
ственное предрасположение к мяс- 
ности имеет намного большее зна- 
чение для состава туши свиньи, чем 
принадлежность к определенной 
весовой категории, по которой в 
ФРГ производят оплату. Как мы 
увидим из следующего сопоставле- 
ния (табл. 24), фактическую цен- 
ностьсвиной туши в отношении мяса 
и жира определяет не разница в 
живом весе (20 кг), а наследствен- 
ные задатки свиней. 

При отборе по показателям мяс- 
ной продуктивности следует также 
принимать во внимание различия в 
расходе корма на 1 кг привеса. 

Соотношение мяса и костей яв- 
ляется, очевидно, показателем цен- 

ности туши крут о рогатого ско- 
а Ни. этом свидетельствуют 


ц 9 
У 
а ты = 
‘96, ‘ем же путем, как 
А Н и в опы' р ь р 
“10 ы Й удалось доказать (1952—1953 ры с немецкой пастбищной свиньей, автору 
К дуктивностиу ов ТГ.) наследуемость мясной про 
Сь ец лейнской п 
к и полусестер). Это местные у ороды (сравнение групп полубратьев 
11 о Ах Ганновере и Эйхсфельде. ие овцы, распространенные в Южном 
Иеньь но зато отлагается слишком а мвд них новолкт, 
а, лейнских овцематок с баранами Е количество жира. При скрещивании 
ы ва потомствазнач ноголовой мясной породы убойные каче- 
в ительно улучшились (табл. 22). 
} Таблица 22 
>76 % 2 Опыт по откорму молочных ягнят 
‚ й — 
62 = НЕВЕ 
ы Вес | | 76 О 
36,4 Зв от оный | ни | Вол, жира, 
+ 49,3 7 ВИТЯ ыеН 
‚6 | ы 
48 Лейнская овца .......... 33 №” 231 то А л 
и и Лейнская Х мясная черноголовая 35,4 | 540 | 502 | НЕ в] 
м т | д ел " ыы Г 
5 1,2 959 г | 
и 325 Лейнская овца......... 368 | 291 м г. Ро | 
А р . 36, лее ‹ ‹ 
: %5 Лейнская Х мясная черноголовая 36,5 | 360 515 ЙЕ 
8,2 | 
вв |1 Рей (1956 
8,8 и ИЯ а й ( ) сообщает о наследственной обусловленности степени ожире- р 
3,5 И ясных овец, приводя следующие коэффициенты наследуемости: 0,43 | 
, для новозеландской породы ромни-марш : 
(Мак-Маг 9 1943); 0,12 для рамбулье | 
в возрасте месяцев (Террил 
енны : : а | 
г о - Хейзел, 1943) и 0,04 и 0,24 для ягнят | 
Е (Хейзел и Террил, 1946). | 
ной. Отсюда Эти цифры показывают, что селекцию 
целой полу- следует вести не на ограниченное образо- 
‚оотношений вание жира, а на усиленное образование | 
ь статисти- мяса. 
де (1956) УШ. Качество и цвет мяса 
что наслед 
ение К мя Понятие «качество мяса» включает 
шее ЭН” _в себя различные факторы, наследственная 
о ть, 969 обусловленность которых еще недостаточно 
сви леиной изучена: `сочность мяса, способность 
греде И связывать воду, содержание воды, конси- 
котор мы стенцию (твердость), нежность (толщину 
у. Как о а мышечных волокон) и цвет мяса. 
сопоот8* ро Сочность мяса может быть очень 
оскую а различной. У некоторых свиней уже вско- 
ре после разделки окорока или котлетной 


т ь части из мышц выделяется так много жид- 
о Кости, что образуется лужа. Возможно, 
_это свойство присуще определенным ли- 

_ ниям или породам, которые очень интен- 
‘развиваются в молодом возрасте и 
высокой способностью к образо- 


Рис. 116. Тазобедренная часть и по- 
ткани. перечный разрез через поясницу у 


а может зависеть ОТ откармливаемых на мясо ягнят в воз 
не- обязательно. Для  расте 425 дней (вес около 35 кг): - 

ие цвета мяса слева — чистопородная лейнская овца; 

‘справа — ‘помесь от промышленного скре^ 

а Ат той же породы с ба- 

и черногол. 
породы (по х ари Е У, | о 
фуи ольце, 1954). 
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В Дании с 1954 г. в балльную оценку качества. мяса НЫ ры М 
По данным Томсена (1957), 12% НЕ ан я гей ледную 
окраску длиннейшего мускула о Ы животноводам р ендуется 
! на окрас ь 
И очах мышц» известно явление, которое харакль- 
ризуется особо бледной окраской мяса, высоким выделением влаги и распа- 
дом мяса на отдельные мышечные пучки. Такая мышечная ткань имеет кис. 
ый и терпкий запах и, согласно Л юдвигсену (1954, 1955), отличается 
повышенным содержанием молочной кислоты. В связи с этим возрастает зна- 
чение измерения рН мяса путем электрофореза как объективной основы для 
селекции. ь 


ТХ. Консистенция и цвет жира 


Твердость снинного сала у свиней измеряли в различных 
опытах с помощью йодного числа и показателей склерометра по методу М а н- 
гольда. Клиш (1943) сумел установить статистически достоверные 
породные различия в консистенции сала между немецкой длинноухой и не- 
мецкой короткоухой породами свиней: немецкая длинноухая порода (204 
пробы) имела более мягкое сало и йодное число 61,54; у немецкой корот- 
коухой (88 проб) было более твердое сало и йодное число 75,11. 

Сходные результаты были получены и автором в 1949—1950 гг. при 
сравнении корнуэльской и немецкой короткоухой пород и их помесей. 


] | 
а | Йодное | Показатель 
орода ] число | склерометра 


Корнуэльская ..:..... - 63, : 5,9 


Немецкая короткоухая а 
Корнуэльская Хх немецкая коротко- 
т... 


| | > 
К | 10,6 


ен 2 ] 8,6 


. Различия в твердости спинного сала, как породный признак, определенно 
связаные темпом роста. Медленно растущие свиньи имеют более мягкий жир, 
нежели быстро растущие. В одном из дальнейших опытов, проведенных авто- 
‚ ром, примерно половина полных братьев и сестер из пометов корнуэльской и 
‚и немецкой короткоухой пород, а также от их помесей благодаря повышенной 
норме белков в корме стала развиваться значительно быстрее, в то время 
_как у другой половины потомства, которая получала меньше белка, развитие 
_ 8 илось. При сравнении двух групи полных братьев и сестер (по 7 голов 
в дой группе) были получены следующие результаты. 


Группа А Группа Б 


(быстрый (замедленный Во 
) рост) Е ИЯ 


пиению консистенции жира. 
ски внутреннего жира у крупного 
етом ожесточенных дискуссий. Известно, что 
т желто-розовую окраску. Нежелателен темно- 


в проводились Каст 
гако она может быть 


жира желтой окраски наблюдается только при поеда- 
го корма, причем белая окраска жира доминирует над желтой. 
ого жира лежит в той же хромосоме, что и фактор шиншилла. 
определяется 14,4% кроссинговера. 

тенетические исследования в мясном скотоводстве до сих пор 


Желтая окраска жира у овец в Исландии обусловлена, по данным Зо - 
ниассона (Кастл и Мор, 1934), по-видимому, простым рецес- 
теном и ведет себя так же, как и у кролика. 


Х. Соотношение между типом телосложения, способностью к откорму 
‘п убойными качествами как основа для селекции по мясной продуктивности 


Лив 
метал м Получить представление о более глубоких связях, существующих между 
| $ Б -. 

Ки Дот а типом телосложения, мясной продуктивностью и убойными качествами, 

ИНО | озволяют результаты исследований, которые проводил Винчестер 

ая п о нь (1956) на однояйцевых близнецах различных мясных пород крупного рогатого 

омещкоа ‘скота. Из каждой пары близнецов одно животное в качестве контроля откарм- 

БИ ой Кори. ливали нормально, другое же начиная с б-месячного возраста содержали в 
УИ. течение 3—4 месяцев на таком скудном рационе, что его рост прекращался. 

—1950 гг, при После этого оба близнеца каждой пары переводились на одинаковый полный 

‹ помесей, ‘откормочный рацион. Тот из близнецов, у которого было приостановлено 

= развитие, достиг к концу откорма веса другого близнеца (табл. 23). 

метра. Таблица 23 

Способность к откорму, тип телосложения и убойные качества однояйцевых 

5 ; близнецов при неодинаковых методах откорма 

) < $ Бычки молоч- Аберлин- | Помесные |  Абердин- 

6 з ной шорт- ангусские | телочки | ангусские 

с горнской телочки герефордх телочки 
породы шортгорн | 
п Показатель | ры | 2-4 


| | 
мы. 

= | ] ] 
| 


№ 30 | №29 | №19 | №20 | №31| №32 
| 


< откорма, дни 770 | 770 |757 |757 | 704 |701 | 653 | 653 
сою т тн 595 | 567 |387 |372 |453 |452 |444 | 439 
н НЫ я 60 | 60 63 65 64 62 60 60 


‘привес за весь период, 


Уре 
мус- | _ 


"А - к 
Самый высокий суточный привес (в среднем ый бань 

№ 30/№ 29. Это были и Я В ераме-антусской = 
возраста с близнецам ы = я ро} 
однако на 28 ем Выше о холкь ии 20 см диинее (19-28 своего большого ро 
они являются относительно самыми короткими — 2 ве Же имелу 
самые большие обхват груди и ширину зада. В А а отмечаете 
большая доля мышц при наименьшем отложении ры 01 та самое высу. 

кое содержание костей, хотя в среднем они а Я А 
Чистопородные телки-близнецы № 19/№ 2 Вы у ои Породы 
имели наименьший суточный привес — в а — вы ев. у ы их 

Л мый высок А9д — 0. 

наименьшая, в связи с чем они имели самы! о м 
мыми короткими И поэто- 
му, несмотря на большу 
площадь длиннейшего му- 
скула спины, уступают 
остальным породам в доле 
мышц, имея только 50% 
мышечной ткани по срав- 
нению с 53% у всех осталь- 
ных пар. Зато у них самое 
высокое содержание Жи- 
ра — 35,2% по сравнению 
с 30% у пары близнецов 
№ 30/№ 29. Химический 
состав длиннейшего мус- 
Вес помера 8 кула спины усиливает эти 
-медеЛЬном возрасти УЛ же. ив] сложные взаимосвязи меж- 


0 1020 3040 50 60 70 80 200% ДУ невысоким привесом, 

незначительным — ростом, 

, маны летворительным 0об- 

Рис. 117. Доля наследственности (%) в общей измен- Нрузовлет анання у 

А Чивости важнейших хозяйственно полезных признаков Разованием мышц и повы 
свиньи. Изучалось на основе данных шведских кон- шенным образованием жи- 
трольно-откормочных станций (по Иоганссону, Длиннейший мускул 


ра. { 
4955). спины содержит 15,3— 


11,6% жира по сравнению 
с 3,2—4,2% у более молодых, но более крупных чистопородных близнецов 
№ 38/№ 37 той же абердин-ангусской породы. 
К: У пары близнецов № 31/№ 32 (терефорд х шортгорн) имеется явное 
ь преимущество в весе перед близнецами № 15/№ 20. Первые крупнее, длиннее 
и шире и имели благодаря большой площади длиннейшего мускула спины 
самое высокое содержание мяса в туше. Весили они почти столько же, сколь- 
ко более молодые по возрасту ‘близнецы № 38/№ 37 (чистопородные абердин- 
ангусы), лишь незначительно превосходящие их по привесам. Близнецы 
№ 38/№ 37 отличаются от близнецов № 19/№ 20 той же породы прежде 
всего большей относительной длиной туловища (117%), благодаря чему при 
небольшой: поверхности длиннейшего мускула спины они имели такую же 
я долю мышечной ткани, как и быстрорастущие мясные типы с относительно 
® невысокой степенью ожирения. 
Для успешного отбора внутри популяций очень важно знать, определя- 
желательного признака в большей степени наследствен- 
окружающей средой. На эту связь селекции с эффектив- 


к 


скота, как продукция молочного жира, скорость роста или мясная продуктив- 
‘ность, не дали ео приемлемых результатов (Шроде и Лаш, 1947). 
Автор с сотр., Харинг (1949), Шзаф (1951), Шток (1955), Воде 
(1956) пытались установить зависимость между содержанием мяса или жира 
в туше свиньи и промерами туловища живого животного. Если даже при 
случае были получены результаты, казавшиеся довольно убедительными, 
особенно по высоте в холке, а 


Та в 6 
х м также по глубине и ширине 
ое груди, то вычисленные и а РРР 
и т м ляции были настолько низкими, По живому весу ры 
и . что не могли служить основой 
ря н ма для селекции на мясную про- 
а боль дуктивность по экстерьеру. Са- 
НЫ ето мое опасное несоответствие за- 
ы ету ключается в том, что корреля- ® 
породам ь ый ция, высокодостоверная для $ 
ея Только о одной популяции (ограниченной ® 
Ткани по 5, породной принадлежностью и $ 
% У всех рав племенной целью), оказывается 3 
ато них аль. непригодной для другой. Доста- Хх 
Держан Само точно вспомнить о зависимости 
к ие Ж- между длиной таза и содержа- 
сравнению нием жира и мяса в окороке 
пары близнец или о значении объема хвоста 
29. Химический как критерия мясности. ь 
иннейшего му ‚ Использование индекса ти- & 
ы усиливает ии па телосложения для оценки мя- 5 
аимосвявИ мох- сного скота также не привело 5 
ким привесом, к желаемому результату. ^ З 
ным — рок При таком подходе следует 4 
всегда иметь в виду, что рёчь 5 
идет о фенотипических корре- 8 
ляциях. Отбор по одному при- — 
знаку при коррелятивно связан- 


ном другом признаке приводит 
только тогда к успеху, когда в 
основе этой фенотипической кор- Рис. 148. Генетическая корреляция между 
реляции лежит генетическая. живым весом и длиной хвоста у мыши: 


- ева — отбор по высокому (низкому) весу ведет к уве- 
Тем более возрастает оно Зичению (или соответственно уменьшению) Длины 


ние й ко хвоста; справа — отбор по большей (меньшей) длине 
т и чоско р: хвоста ведет к увеличению (уменьшению) веса (по 


реляции, которое в форму- Фалконеру, 1954). 

лировке Клаузена (1955) 

к тому, что очень и 

‘изменять путем селекции один какой-либо признак, не учитывая 
ы- наки могут при этом измениться непроизвольно. 


еще приз 
зумеется, имеет в виду тенетические корреляции между длиной 


спинного сала, формой окорока, а также мясностью 


ной 


ские корреляции, существующие между различ- 
эффективность селекции. Они могут про- 


тенетической зависимости между телосложение, 
Это относится не только к бойными качествами, но поменьшей мере в такой 
мясной продуктивностью и Г зависимости между признаками, желательных, 
В риоя м аелвех ыми в комплексе «племенная продуктивность, 
а ое апример, плодовитость, молочная пу 
полезными качествами родителеи (напр , о- 
и ых существует положительная генетическая 
ав тельных признаках, то эффективность селек. 
о реееЯ и лы усиливается. Если же один из признаков 
во о. ‘по одному признаку чес ры С 
и нежелательный признак. Тогда нужно вести селе ки. ПО. ‹онстелляции 
тенотипов, которые, если принимать во внимание оба Пока, пр детавля- 
ют собой наиболее ценную с экономической точки ЕреНия комбинацию. То 
же относится и к отрицательным генетическим корреляциям. 
Характер воздействия положительной ПоЕвлической корр то очень 
наглядно продемонстрировал Фалконер (1954) в опыте, по а кции мы- 
шей. Проводившаяся в одной линии селекция на высокий и Низкий вес в 
б-недельном возрасте, которая длилась 6 поколений, привела к, изменению 
длины хвоста (в сторону большей или меньшей длины хвоста). Селекция на 
длину хвоста в другой линии привела соответственно к изменению веса тела 
(большему или меньшему весу) (рис. 118). 

Вычисленные коэффициенты генетической корреляции составили в пер- 
вом опыте 0,62, во втором — 0,57, то есть приблизительно совпали. Эти дан- 
ные подтверждают не только существование генетических корреляции, нои 
то, что между формой (здесь длина хвоста) и полезной продуктивностью (здесь 
вес тела) могут существовать генетические корреляции, имеющие очень 
большое значение для селекции. Поэтому мы приводим здесь все известные 
до сих пор коэффициенты генетических корреляций между важнейшими 

` показателями убойных качеств свиней (Ф редин, 1953): 


\ длина туши : толщина спинного сала < 
длина туши: толщина брюшного сала ..... 

ина туши: доля окорока, % . 

а туши: доля лопатки, % 


ЦЕ ОД КОМ... еее. --0,018 
с спинного сала: толщина сала на лопатке ........ -0,653 
толщина спинного сала : толщина поясничного сала. ....... - 0,740 
толщина спинного сала: толщина брюшного сала. ........ -0,45* 


тол! спинного сала: доля окорока, % 
спинного сала: доля лопатки, % 


, .. 


поясничной мышцы : длина туши... ..,.,... 
поясничной мышцы : толщина спинного сала. 
поясничной мышцы : толщина сала на лопатке . 
я ой мышцы : доля окорока, %. 
ой мышцы : доля лопатки, % . 
ой мышцы : расход корма... 


Коркману. 
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ан Вторичное открытие законов Менделя привело к тому, что ученые 
о рн начали искать возможность применения их в различных отраслях животно- 
водства, в том числе и в овцеводстве. Были открыты закономерности насле- 
ПА ет Ал дования некоторых важных признаков (например, наличие или отсутствие 
разлитой меланиновой пигментации руна), которые совпали с классической 
7, Вет, 1%, менделевской схемой. Однако тогда уже было ясно, что определить наиболее 
1 009 ‘важные тенетические детерминанты веса и качества руна будет не так легко. 
Представление о том, что большинство важных с экономической точки зре- 
` дет Вий ния качеств руна определяется не одним (или несколькими), а многими гена- 


ми, а также понимание того, в какой степени их видимое действие может 


у те» быть модифицировано, открыли пути статистическим исследованиям. Таким 
А зиотату о! . образом, в овцеводстве все большую роль начинает играть аналитический 
43, 1954. метод, который ведет свое начало от теории популяционной генетики, разра- 
ормерив батываемой за последнее тридцатилетие главным образом такими учеными, 
$ лил РОЙ ‘как С. Райт Фишер, Холдейн, Лаш и Лернер. Основные 


положения популяционной генетики изложены в главе ПТ. Значение. этих 
положений для шерстного овцеводства трудно переоценить. Однако измерения 
длины, тониныи других качеств руна, а также определение и описание его 
‘прочих свойств — задача очень трудоемкая и нередко трудно выполнимая 
в условиях мелкого овцеводческого хозяйства. Там, где шерстное овцеводство 
вует уже давно, популяции овец были, как правило, невелики и кон- 
ись в ограниченных районах в виде небольших стад. В странах, 
ся производством шерсти, где общее поголовье ‘овец велико и они 

на большой территории, измерение руна и определение шер- 
ости овец считались раньше или вообще невозможными или 
* из важнейших перемен, которые произошли в овцевод- 
‚ 45 лет, это все большее использование этих крупных 
объективных измерений в соответствии с положениями 

тки. Повсеместно растущая тенденция замены 


в Швеции И оганссбоном | 
а зоо рес: Рае вц = 


ваниями статистической теории ВЫЯВИЛас 
ия существующих, но и рэдания новых мето - 
оценки и измерения руна. В одних случаях аи сь методы Иер, 
ния, применявшиеся в торговле шерстью, в И Г со ИК 060. 
бые методы (Тернер, 1956). Широкое применение Е ических метод 
для определения отдельных наиболее важных ето й качеств №. 
вплоть до последнего времени наталкивалось на технические затруднения, 
'Можно сказать, что в настоящее время мы располагаем рациональных, 
методами определения важнейших показателей 2 ея руна и эти методу 
безусловно заслуживают внимания селекционеров, работающих в разных 


направлениях овцеводства. 


В соответствии с требо 
только необходимость улучшен 


Самыми значительными достижениями в овцеводстве за последниь 
20 лет следует считать: { 
| а) общее признание и применение положений и методов популяционной 
| тенетики и р 
| 6) развитие и широкое применение количественной оценки качеств руна, 


позволяющей проверить эти методы и положения. Основополагающее зна- 
чение имеет здесь постоянное накопление данных по наследуемости раз- 


личных признаков и существующих между ними фенотипических, и в особен- 
ности генетических, корреляций. Эти данные легко получить для таких 
доступных для наблюдения, но не всегда самых ценных признаков, как 
вес немытой шерсти, длина штапеля, качество и тип руна. В этой работе 


много вопросов осталось открытыми, поэтому в настоящее время в поисках 
более ясных и действенных критериев и эффективных методов измерения 
больше внимания уделяется деталям строения кожи и руна. До сих пор 
в опытах по селекции не уделялось достаточно внимания ряду признаков, 
оказывающих сильное генетическое влияние на вес и качество руна. 

| [звестное потенциальное значение имеет тот факт, что за основу про- 
‚ведения многих ранее невозможных измерений можно взять группы волося- 
‚ных фолликулов (Картер, 1955). 
а тесной связи с учением о группах фолликулов в Новой Зеландии, 


велось в течение последних 25 лет изучение типов шерстных волокон 
Драй с сотр., 1940). 


ы основе этих исследований возникли методы классификации и изме- 
рения руна, которые во многом способствовали развитию наших знаний 
ог ских факторах изменчивости руна. Они внесли и важную коррек- 


_тиву в общепринятое представление о полигенном характере всех существен- 
ных наследственных изменений, обусловливающих качество руна. Этим 
| гся существование двух более крупных аутосомных генов (одного 
ого и одного рецессивного), каждый из которых в значительной 
нет качество ягнячьего руна. породы ромни-марш в Новой 
овливает его огрубление во взрослом состоянии (Д рай, 


мы рассмотрим генетические основы шерстной продук- 
руна и смушковые свойства волосяного покрова овец, 
и, которые были накоплены по отдельным 
а за последние 20 лет, 

гы 


оценок качества шер- 
в и прочие свойства 
нер 1[18]). Руно 
$ бо предваритель- 
опреде- 


а тают, М 
—- 


|=] 


Я 


ВЕН 
Е 
НТ] 


= ). и г 
сем _ ран пе шерсти можно принять за селекционный при- 
кой (0,6—0,7). При селекции аа корреляция такжб бывает высо- 
в расчете на 1 овцу селекционе ео БО вемытой винтов шероти 
знаками, возникающими из = неизбежно сталкивается с полигенными при- 
таково многом ст омплекса составляющих свойств, взаимодей- 
Ва в проделах в постоянной изменчивостью веса руна 
немытой шерсти в . породы. Изменчивость основных компонентов 

: р нутри породы и между породами лежит приблизительно в 
пределах указанных здесь величин: 


. Влага 
' [ ыы Органическая 0 Ни г ев 
Грязь | 3 ОЙ, СТА 
-- Неорганическая — 2—35 565% 
Чистая шерсть 20—80 
Грязная шерсть пе 
в В Жир (преимуще- 15—65 : 
ственно из саль- От животных 
ных желез) | 35—95% 
- 
Пот (из потовых 3—30 
| желез) ) 


Отношения между этими основными компонентами аддитивные, или 
суммируемые. 

Если мы рассмотрим вес чистой шерсти, представляющий самый боль- 
шой интерес с точки зрения биологии и генетики, то увидим, что он слагается 
из следующих компонентов: 


алия длина воло- = Высота штапеля 
кна (1) > 
х понправочный коэффи- 
Средняя тонина во- циент 


локна (а), где а— 
средний диаметр 


Средний вес во- ба 


локон (и) 4 
` х 
(9 вес кератина 
(5) ==1,3 
Вес чистой шер- х 
[ ( х Бесскладчатая — по- 
Среднее число воло- 


ея ( верхность тулови- 
ща (*, где С—жи- 


кон на единицу по- 
вой вес (К=>?/з) 
+ 


Общее число В0- | верхности кожи 
локон ма коже } (л) 


(№) о } Увеличение поверх- 
Общая поверхность ности кожи за счет 
кожи, покрытой складок 
шерстью (5) 


Необрослые участки 
кожи (конечности 
\ . и др.) 


ственном определении или вытекает из какого-либо другого признака иди 
ада опичостаонная информация, на которую опирается боль. 
шинство современных генетических исследовании шерстной ПРодуктиь, 
ности, исчерпывается главным образом сведениями ы весе грязной и ВЫХоДЬ 
чистой шерсти, длине штапеля (а не отдельного волокна), «номере качества, 
или прядильных свойствах шерсти, и 0б одном или КОПЬЯ показателях 
живого веса овцы. Усиливается тенденция к компромиссному использова. 
нию показателя выхода чистой шерсти в расчете на АиНиЦУ поверхности 
кожи (ш/С = 1. а4-8.п) в том случае, если по каким-либо причинам опре. 
делить общий вес чистой шерсти (№) невозможно. Новейшие техническиь 
достижения позволяют довольно легко определять густоту руна (число воло. 
кон на единицу поверхности кожи). Этот важнейший признак все больше 
и больше используется в генетических анализах. Однако без достаточного 
числа экспериментов, в которых проводились бы объективные измерения 
основных переменных величин выхода чистой шерсти (№) с овцы (в особен. 
ности измерение средней длины (1) и густоты (п) волокон), нельзя получить 
научно обоснованные генетические детерминанты шерстной продуктивности, 


При селекции на шерстную продуктивность важное значение имеют следующие 
типы изменчивости признаков: ы у: 

а) изменчивость между частями тела одной и той же овцы: 

6) изменчивость между отдельными овцами одного и того же стада. 

Первый тип изменчивости важен для селекции по некоторым признакам, которые 
оказывают влияние на общее качество руна, на его зависимость от техники взятия пробы 
и, следовательно, на точность сравнения между овцами. Фенотипическая изменчивость 
ме: овцами одного стада служит, конечно, важным вспомогательным материалом 
в работе селекционера. Она является результатом взаимодействия наследственности и 
среды и, в известной степени, результатом взаимодействия «ген—среда». К посто- 
янным и непостоянным источникам изменчивости, обусловленной окружающей сре- 
дой, принадлежит целый ряд различных более’ или менее общих для всего стада 
\л ров как связанных, так и не связанных с кормлением в период роста и развития 

руна. Имеется много и других источников изменчивости, которые следует рассматривать 

как присущие данной особи компоненты окружающей среды, например: ее возраст, 
возраст матери, одноплодность или многоплодность, степень инбридинга и т. д. Некоторые 
из них, по-видимому, влияют на повторяемость отдельных показателей признака. К источ- 
никам генетической изменчивости относятся и аддитивные факторы, ценные в более узком 
смысле при определении степени наследуемости признака, а также неаддитивные, осно- 
ванные на явлениях доминирования и эпистаза. В отношении большинства свойств руна 
до сих пор считалось, что доля аддитивной изменчивости в общей генетической изменчи- 
вости представляет собой единственно важный фактор изменчивости в шерстном 
ие генотипов и окружающей среды даже там, где оно 

то или между несколькими стадами, очевидно, не играет сущест- 


ктивность селекции по весу руна или его основным компонентам 
: ть из приведенных ниже коэффициентов вариаций, получен- 
ом на материале овцематок в возрасте 12 месяцев, кото- 
ад, укомплектованных тонкорунными породами и их 
одами со смешанной шерстью. 
размах изменчивости по фенотипу очень 
‹ бывает значительно больше, чем в других. Это 
отн льной зависимостью этих признаков от 
отчасти тем, в какой мере проводилась селек- 


можно рассматривать на 
иому, сейчас уже мы 
енты наследуе- 
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ОА Таблица 1 
`\ $ Признак Коэффициент Вычисленный 
му вариации (внутри коэффициент г 
- стада) наследуемости с 
о 
ах Вес немытой шерсти на одну овцу ...... { 0,4—0,2* 
Выход чистой шерсти в расчете н 0,3—0,6 ** 
> а одну овцу 
а к нок шерсти в расчете на ед. поверх- [ 
ак, 0 Вес жира на единицу поверхности кои” ^^ ь В 
| Ве м ве та Е х У а а | } не вычислен, пред- 
ща Выход чистой шерсти, % .. : А | а ыы 
а т. | . 
ты _ ооо о ло5о ( 
} Длина штапеля за единицу времени 0’ | и 3—0,7 
ТЬЗя а я извитков на единицу длины шта- | ие А | 
туч И К ва + ] — 2: ] —0,5 ] 
У, Мбизкр волокна. -. нс... | о 0 | 
Число волокон на единицу поверхности кожи | 16—25 0,4—0,6 | 
еют Число фолликулов в расчете на единицу по- 
у ПРОСТИ кожи: и... | 10—25 | 0,6—0,8 . 
Соотношение первичных и вторичных фолли- | | 
да, Ве -ье.. ей, | 10—26 | 0,6—0,8 | 
Е ладаатость кожи. еее. а... 22—48 0,2—0,5 
› Котор ле. | —12 —0,5 
ыы ИЯ 8—12 0,3—0,5 
аа 


й 


* Для новозеландских овец породы ромни-марш 
** Для тонкорунных овец. 


ных данных касается регрессий родителей на потомство и в основном отно- 
сится к мериносам и родственным им тонкорунным породам в странах, про- 
изводящих шерсть. Интересное исключение представляют невозеландские 
> д. Нот овцы породы ромни-марш, у которых наследуемость веса руна, наоборот, 
знака. К очень низка (0,1—0,2). Так как эти показатели были одними из первых, 
полученных для веса руна, то было высказано туманное предположение 
о том, что этот признак, по-видимому, нелегко поддается влиянию селекции. 
самом деле, по невыясненным причинам новозеландские овцы породы 
ни-марш до сих пор остаются исключением. Вполне возможно, что 
торые другие породы со временем будут иметь такие же низкие пока- 
г наследуемости этого признака. Морли (1951) предполагает три 
Е причины: 
зоне разведения этой 


с: } Е ы 
а руна была длительной и эффективной, и генети- 


зость могла быть сведена к низкому уровню; 
хющая селекция на повышение частоты желательных генов 


о такой степени, когда важную роль начинает играть 


породы могли произойти большие изменения 


более вероятной Морли считал первую, 
всех трех. В данном случае 


то 


к тонкорунным породам (к. 
более ограниченной, чем по отношению ры городам ва 
тер, 1955). Возможно, что высокую наследуемос а рети оби 

‚ й или другой причине отмечается высокая тенети. 


Жив: о той 

ь ры Й или четырех основных 
менчивость по меньшей мере одного р хорошо 

а истой шерсти (|, а, п, 8) 


х компонентов, определяющих вес ч . 
амер, у Е родственных им тонкорунных пород (типа 
меле, корридель) к числу наиболее важных факторов, определяющих 3 
руна, следует отнести густоту шерсти. Применительно о о горной 
породе (Дони, 1956) с величиной наследуемости веса руна 0,Г доля влия- 
ния на настриг шерсти фактора густоты значительно слаоее (предположи- 

` тельно меньше, чем у ромни-марш); но так как ни по одному из качеств, опре- 
деляющих вес шерсти, особая селекция не производилась, то внутри этой 


породы возможна значительная изменчивость длины (1) и тонины (а) основ- 

ного волокна. то р 
Показатели наследуемости для выхода чистой шерсти были вычислены 
только для мериносов и родственных им тонкорунных пород. Они значи- 
тельно выше, чем соответствующие показатели для веса немытой шерсти 
(в пределах 0,4—0,6). Для признаков, из которых слагается вес руна, эти 
показатели наследуемости менее надежны, хотя обнаруживают тенденцию 
к довольно высоким значениям. По складчатости кожи показатели варьи- 
руют, в зависимости от породы, от низких, близких к нулю, для пород с бес- 
складчатой кожей (например, корридель) до высоких — около 0,5— для 
мериносов и родственных им тонкорунных пород. По длине штапеля 
показатели для тонкорунных пород выше (0,3—0,6), чем для ромни-марш 
(0,3—0,4). В определениях показателей наследуемости для горной уэльской 
породы (0,7), отличающейся особенностями строения руна, ошибка, по-ви- 
димому, велика. До сих пор не были опубликованы данные о непосредствен- 
ных измерениях длины шерстных волокон. В больших стадах, где возможны 
вычисления наследуемости, диаметр волокна измеряли редко. Опубликован- 
ные показатели 0,2—0,5 относятся к мериносам и родственным им породам. 
Более обычными являются определения точных показателей «класса каче- 
ства», которые имеют лишь какое-то незначительное отношение к тонине 
‘шерстного волокна. Показатели наследуемости этого признака (0,3—0,4) 
установлены у мериносов и породы ромни-марш. Густота шерсти (количе- 
ство волокон на единицу поверхности кожи) до настоящего времени не 
определялась экспериментально ив больших масштабах; показатель наследуе- 
мости этого признака (0,4—0,6) был вычислен для различных типов австра- 
ских мериносов. Для других пород эти показатели неизвестны. Насле- 
мость густоты фолликулов определялась только в одном стаде мериносов 
пробам кожи: она составила 0,8 и была получена путем вычисления кор- 
яции между полусестрами в стаде, где насчитывалось 500 овцематок 
ячного возраста, происходящих от 22 отцовских групп. Наследуе- 
отношения первичных и вторичных фолликулов (5/Р) составила 
ом стаде мериносов Шинкель (личное сообщение) нашел 
тоты фолликулов равной 0,62 или 0,65 и рассчитал соотно- 

сравнениям родителей и потомков. 

‚ из всех имеющихся данных видно, что наследуемость 
емытой и мытой шерсти) и его компонентов у мерино- 
рунных пород достаточно высока, чтобы обеспе- 
при селекции по любому из этих признаков. 
и-марш) наследуемость веса руна 
‚а следовательно, и перспективу 
аки (например, длина и тонина 


Ко П 
оэтому возможности 
ОВ лением или характером многа Набтриг а шерсти всегда ограничены направ- 
ь ‘ических к Й 

`. между признаками, определяющие орреляций (плюс или минус) 
настриг шерсти и ее качество. 

а 

т ПП. Наеледование п из 

ь а ризнаков, определяющих качество руна 


В Г томе Дбёнером [48] 
которых слагается качество шерст 
И то У, селекции. Генетическое улучшени 
Ч ины Ры простым, если бы не было необход 


были описаны важнейшие признаки, из 
и, и указано на их общее значение для 
е настрига шерсти было бы относительно 
имости учитывать еще и те признаки, кото- 


сти бщ % О пороты ее качество шерсти (уравненность руна по тонине 
‹ по и а. Кош н, волосистость, или медулляция шерсти, окраска 
ее. Род, м руна, > д.) гор ге того, не потеряла своей актуальности проблема повы- 
а не р Сода чистой шерсти и получения соразмерного соотношения между 
Гается Вес а среднеи длиной шерстного волокна, его тониной и густотой шерсти (1, а, п) 
УЖивакт РУ, в том смысле, чтобы производство шерсти оставалось экономически выгод- 
показ ным для каждого животновода, каждой области или страны. Однако по 
лю атели в, поводу того, какие признаки или комбинации признаков будут оказывать 
› ДЛЯ поро м4 наибольшее влияние при селекции, единого мнения не существует. Те, 
— коло 05 о которых здесь упоминается, не являются ни наиболее важными, ни равно- 
По й ценными при селекции на качество шерсти. Однако все они практически 
эм ДлЯ р оказывают известное влияние на внешний вид, классификацию или рыноч- 
ю стоимость немытой шерсти. 
ля горной узлы 7. 
на, ошибка, инь и 
ые о непосредете: звитость 
адах, где возмож Извитости штапеля, как показателю качества шерсти, придается боль- 
дко. Опубляковие шее значение, чем любому другому признаку. Этот признак лежит в основе 
›ННЫМ ИМ пород. торговой классификации шерсти и нередко используется в качестве основ- 
‚лей «класса ного показателя тонины волокна, хотя в этом смысле он не является доста- 
точно надежным. Несмотря на то, что его фенотипические корреляции могут 
в быть ненадежными, определение извитков на единицу длины штанеля пред- 
изнака у НТ ава ценность для генетических исследований, в особенности 


где извитость хорошо выражена и ее легко изме- 


рить (например, тонкорунные породы, ромни-марш и др.). Степень наятожуо- 

мости извитости штапеля составляет для австралийских мериносов 0.4 

0,5. Соответствующий показатель по «номеру качества» для мериносов и поро- 
‚5. 

ды ромни-марш составляет 0,3—0,4. 


нности, блеска 
актера» штапеля (то есть уравне н 
т ПИ у сь несколькими авторами. У мери- 


Я в в штапеле) определяла 
ЕТ 0,38 (Морли, 1955), у породы ромни-марш — 0,14 
аимодействие генотипа и окружающей 


> й кой на вз 
р 0,22 с 56) а к случаях были получены статистически досто- 
Вы )- ские корреляции между извитостью и длиной 


еее 99 0,73 у породы ромни-марш), а у мериносов 
Со нк ^_. извитков и «характером» извитости (—0,28). Однако 
онарыае Е статистически достоверная отрицательная гене- 

ой является и выходом чистой шерсти 


при изучении тех пород, 


(Рей, 1956, порода 


‚ас их 


| Рис. 119. Штапель (рост в течение 175 дней) и срез 


кожи при рождении двух мериносовых ягнят от ма- 

терей (возраст 1%—2 года) со значительной (А) и 

незначительной (Б) изменчивостью волокон. В пер- 

вом случае 4р/4; = 2,0, во втором — 1,1. Оба жи- 

вотных содержались на одинаковом уровне кормле- 

ния и имеют одинаковый средний диаметр волокна 
— 27—28 в. 


селекция по качеству шла бы в разрез с экономическими требованиями в отно- 
шении количества. 
От чего зависит форма и характер извитости штапеля, еще недостаточно 
изучено. Причина здесь, очевидно, в целом ряде факторов, которые опреде- 
ляют изменчивость толщины и длины волокон: Чем больше различия в тони- 
не и длине между составляющими волокнами, тем слабее выражена форма 
извитости штапеля. Так, уравненные по тонине группы волокон обычно 
имеют хорошую форму и характер извитости, а неуравненные волокна отли- 
_ Чаются смытым характером извитости. Однако при недостаточной густоте 

или чрезмерной тонине, не компенсирующейся ббльшей густотой, однородные 
_ волокна могут иметь также неясную извитость. Это наводит на мысль о суще- 
_ ствовании генетических корреляций между уравненностью по тонине и дли- 
] олокон, а также густотой и характером извитости шерсти. Если бы эти 
были должным образом изучены, то можно было бы при одновре- 
лекции по всем этим признакам значительно уменьшить или даже 
ть обнаруженные Морли и Реем отрицательные генети- 


что длительная селекция по этим признакам, проводив- 
нкорунных австралийских мериносов, могла привести к 609е- 
тества с высоким настригом. 


‚не входит в ‘комплекс признаков, определяи 
‹он по тонине, его также можно о 
ичие ‘медуллированных волок 


ве < Рис. 149. Штапель (рост в течение 175 дней) и срез 
д кожи при рождении двух мериносовых ягнят от ма- 

терей (возраст 1%—2 года) со значительной (А) и 
5». незначительной (Б) изменчивостью волокон. В. пер- 
вом случае 4р/4; = 2,0, во втором — 1,1. Оба жи- 
вотных содержались на одинаковом уровне кормле- 
ния и имеют одинаковый средний диаметр волокна 


— 27—28 в. 


: { в 01 
‚то качеству шла бы в разрез с экономическими требованиями 


тато 
о зависит форма и характер извитости штапеля, еще недо 


"а здесь, очевидно, в целом ряде факторов, норе в то 
| и и длины волокон: Чем больше а о] 
’ составляющими волокнами, тем слабее выра 


ы 
: но 
`› уравненные по тонине группы м 
_” характер извитости, а неуравненные кой Е 
_извитости. Однако при Вост. однорой" 
пенсирующейся ббльшей густото", осу 


в тонкой платяной шерсти считается недостатком. Среди так называемых 
ковровых шерстей такие волокна представляют обычное явление и лишь 
при определенных условиях счита ге . 
екон явияотен со ются недостатком. Важным показателем 
отношение между количеством медуллированных 
ое характером извитости и уравненностью волокон по тонине; в шер- 
их ый ольшим количеством медуллированных волокон проявляется тенден- 
ция к большой изменчивости тонины и длины, хотя генетические корреляции 
между этими признаками до сих пор не вычислены экспериментально. 

Медулляцию, то есть наличие сердцевины в волокнах, можно считать 
полигенным признаком с очень высокой наследуемостью — 0,5—0,7 для 
большинства пород (Рей, 1956). Такие высокие показатели выражаются 
на практике в быстрой реакции стада на непосредственную селекцию против 
наличия грубых волокон. 

Особым видом медулляции у некоторых пород является наличие в руне 
так называемого кемпа. Кемпом называют волокна, которые имеют сердце- 
вину и время от времени выпадают. Иногда в течение одного года они 
могут смениться раза четыре. Кемп обычно имеет самую большую толщину 
и самую большую сердцевину. Есть доказательства того, что появление кемпа 
генетически обусловлено (Рей, 1956) и наследуется полигенно с тенденцией 
к частичному доминированию редкой встречаемости над большим количе- 
ством волоса. Наследуемость и генетические корреляции этого признака не 
вычислены, однако Драй и Росс (1944) указывали на то, что селекция 
против волокон с сердцевиной достаточно эффективна и для того, чтобы 
уменьшить или исключить также появление кемпа. 


с сео дуетея нолитенно с тенд 
рее о пированию редкой встречаемости над большим в 
ством -9ы 4 им р сдуемость И генетические корреляции этого призн 
вычислены, однако Драй и Ро сс (1944) указывали на то, что се. 
против волокон с сердцевиной 


ь Достаточно эффективна и для того, 
ЕЕ ВИ ИСКЛЮЧИТЬ также появление 


кемпа. 


те - Рис. 120. Штапель (рост в течение 14 недель) и срез 

Га кожи новорожденного аьо обнаруживает группу 

фолликулов (Ж60) от баранов породы ромни-марш 
Ех ‚ М/М (А) и +/-(Б). 


аще 


Качество на ощупь ы 
8. 


Мягкость руна, или его качество на ощупь с > определит, р 
и измерить. ‘Это комплексное тактильное восприятие, — рое В тех а 
немногих тенетических исследованиях, где оно учитывалось, не было #2 
досконально изучено. Наследуемость этого признака в одном стаде ме. 4 
риносов составила, по Морли (1955), 0,3; он же вычислил генетическу, я 
корреляцию его с окраской руна (—0,3), с характером извитости (0,86) 
и длиной штапеля (0,40), хотя статистическая достоверность этих показать 
лей не была проверена. Несмотря на то что этот признак не имеет особогь 
отношения к коммерческой стоимости руна, все же он учитывается овцево. 
дами, особенно утонкорунных овец. Фенотипическая корреляция между тони- 
ной волокна и мягостью бывает обычно высокой, если не учитывать та. 
кие факторы, как изменчивость по количеству и качеству жиропота. 


Окраска руна 


Окраска руна связана с окраской жиропота немытой шерсти. Наследуе- 
мость окраски жиропота считается высокой, но она вычислена лишь для 
мериносов (0,6) (Морли, 1955) и для породы ромни-марш (0) (Рей, 1947). 
Здесь мы имеем, следовательно, другой пример дивергентной наследуемости 
этого признака у различных пород, причиной чему может быть различный 
тип роста руна у этих пород. Маловероятно, чтобы длинное открытое руно 
ромни-марш с небольшим содержанием воска в жиропоте могло быть 
причиной различий в окраске, возникших под влиянием внешней среды 
(например, дождя). Сомкнутое руно мериносов, напротив, обычно сохра- 
няет окраску и процент жиропота вне зависимости от изменения условий 
окружающей среды. 

Селекция на окраску руна оказывает значительное влияние на устойчи- 
вость руна к некоторым воздействиям окружающей среды, в особенности 
к намоканию и микробным инфекциям, вызывающим экзотическую окраску 
жиропота. В более широком смысле окраска жиропота является важным 


показателем качества руна и требует определения генетической изменчи- 
Вости, которая особенно важна в тонкорунном овцеводстве. 


Признаки, влияющие на качество руна 
и смушковые свойства ягнят 


_ Качества ягнячьего руна не следует рассматривать в отрыве от качеств 
\ взрослой овцы; но в последне 


е время опубликовано так много работ, 

‹ вопросам раннего развития руна, что нам кажется целесообраз- 
мотре" эти работы отдельно. Уместно также рассматривать свой- 
перс ` ягнят в том же аспекте, что и свойства волосяного 

› так как они различаются генетически только по 

кам. Для шерстных овец наиболее доскональной 
© ции руна новорожденных ягнят, 
я породы ромни-марш. Менее 
тенетических анализов явля- 
(1955) для мериносовых 
овец. Практически все 
ю ягнячьего руна. 


м ком и блеском в тече ри: 
А ние 24—36 часов после рождения ягненка (Насер К е ша- 


о м варц, 1956). 
Качество руна у ягненк 
м зателем наследуемости (0 АН меринос характеризуется высоким пока- 
х важно в том смысле, что А ,8). Определение качества ягнячьего руна 
т тельно качества руна оз ‚его основе можно сделать прогноз относи- 
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кую окр Рис. 124. Регрессия потомков на средние показатели (число 
важных ‚: баллов) родителей по признаку качества руна при рожде- 
ется № нии, пропорционально количеству огрубленного волоса 
хо ими на спине и на бедре. = 0,60 (спина) и 0,72 (бедро) 
(по Драю, 1955а). 


1% а) между качеством ягнячьего руна и настригом (0,24) (Морли, 


качеством руна и выходом чистой шерсти (0,26); 
ту качеством руна и числом извитков на единицу длины штапеля 


ьтаты были получены Шинкелем (1955). Насле- 
а считается пока полигенной, хотя более 


Так, при генотипе №/М и самки и самцы рогаты; генотип п/п характь. 
ризуется наличием рогов лишь у самцов. В первом вы кн иуко,. 
ня хвоста ягненка наблюдаются исчезающие оонодот ны а Коричнь, 
вогс цвета, которые представляют. собой группы медуллированных волок, 
с большим процентом кемпа. Руно не такое густое, рост животного нескольн, 
замедлен. Количество ости также значительно. Кроме того, в руне взрослых 


животных наблюдается порочная извитость и само руно является по суще- 
ству неоднородным. Генотип пг/пг изучен мало. Однако он сходен с МИХ. 
Тетерозиготы №/-- и --/пг проявляют в общем промежуточный характер. 
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Рис. 122. Основные типы групи фолликулов у овец породы ромни-марш (Новая 
Зеландия): 


верхний ряд — тип доминантный: А №/№М; Б — №/+; В — +/+; нижний ряд — тип 
рецессивный; Г — пг/пг; р — --/; Е — +/+. 


Эти генотипы, несмотря на то что они были выделены из особой длинношерст- 
ной популяции, имеют много общего с вариантами, встречающимися среди 
других пород овец, и изучение их во многом способствовало расширению 

наших знаний о структуре руна и росте волокон. 
; Рендел ь (1954), основываясь на системе классификации по трем 
Е и классам, нашел также высокие показатели наследуемости для 
‘ного типа ягнячьего волосяного покрова уэльской горной 


о исследований было проведено на волосяном покрове 
так как каракульские смушки всегда очень высоко 
полные определения наследуемости смушковых 
и ее помесей по девяти важнейшим признакам 
_и Шоттом (1953). 
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олеяа очень мало исследований, касаю- 
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Рис. 123. Наблюдаемая фенотипическая корреляция меж- 
ду относительными диаметрами первичных и вторичных 
волокон (4р/4з) и коэффициент вариации среднего диа- 
метра волокна в штапеле австралийского мериноса. 

При 4р/4: = 1,0 ягнячье руно считается уравнен- 
’ным; при 4р/4 = 2,5 — оно грубое или не уравненное. 
Генетическая корреляция должна быть, по-видимому, 
- высокой. 


х дотерминант изменчивости руна, поскольку их! ‘можно 
‚ группе волосяных фолликулов и входящим в нее `типам 


из наследуемость д 
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й указывают на несовершенство наших знаний, однако единые принципы оценку д те 
НИ многочисленных генетических факторов изменчивости руна до сих пор не ия Ир. 
разработаны. :. и убит 
| О делении фолликулов, из которых образуются шерстные волокна, на с 
| первичные и вторичные упоминалось уже ранее (том 1, Дёнер [18], м 
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я Е^. Рис. 124. Два примера влияния скрещиваний на тип фолликулов (Х36): 
Ст» охний ряд: А — меринос; Б — райленд (0') х меринос (9) и В — райленд (все в возрасте 
* на. нижний ряд: Г шотландская Е о ‚ДД — дорсет-горн х шотландская 
ой черноголовая и Е — дорсет-горн (все в возрасте 4—5 месяцев). - 
(> 


чти все важнейшие количественные и качественные показатели руна свя- 
‘представлениями о группе волосяных фолликулов. 

ия, наблюдаемые в типах волосяного покрова любой породы 

ляются в Довольно значительной мере соотношением между 

х и вторичных волокон, а также их тониной и относитель- 

ти различия на разных стадиях развития особи можно, 

`0 зить как различия, связанные по времени 

он тканей, скоростью образования 

п. ации фолликулов, с наличием 

ощадью поперечного сечения 

1 их роста, о словом, 


диаметрами первичных и 
вторичных волокон (0,83). 
У овец породы ромни-марш 
с генотипом --/--, харак- 
теризующемся мягким 
однородным руном, раз- 
ница между диаметрами 
первичных и вторичных во- 
локон довольно незначи- 
тельна (4/4; =1,0); гете- 
розиготы М/-- имеют про- 


=— межуточный показатель 
к (а»/4; = 1,9), а гомозиго- 

ты М/М, отличающиеся 

8 очень неоднородным ру- 


ном в ягнячьем возрасте 
(18 месяцев), — самый вы- 
сокий (4р/4, = 2,5). Ярко 
выраженная медулляция 
руна, определяющаясяеще 
до рождения ягненка раз- 
ницей в развитии первич- 
ных и вторичных фолли- 
кулов, обычно сохраняет- 
ся и у взрослой овцы, что 
обнаруживается по пока- 
зателям изменчивости то- 
нины и длины волокна. 
В более грубых рунах (со 
средним диаметром воло- 
кон: 30 №) наблюдается тен- 
я к сохранению гру- 

ягнячьего волоса и во 
1 : такое 
тбольшое ко- 


О 


самым способствовать унифика 
\ кон у взрослой овцы, например, 

ягнячьего руна оказывает поэто 
руна. Так, Локхарт (1956) 
ные корреляции между качеством 
диаметра волокна в возрасте 18 л 


ции качественных признаков шерстных воло- 

тонины и длины. Селекция по качеству 
му значительное влияние на общее качество 
нашел у мериносов статистически достовер- 
ягнячьего руна и коэффициентами вариации 
тесяцев, а также в разнице (а, — 4,) между 
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Рис. 125. Кривые эмбрионального роста групи вторич- 
ных фолликулов у трех различных пород овец: 
> с (тип Т, тонкорунный), по Картеру и 
х а я р т > рев Е (тип ПТ, длинношерст- 
ный), по Райдеру ( 956); 3 —каракуль (тип ТУ, породы 
с неоднородной шерстью), по Кешаварцу (1956). Эти 
эмбриональные различия в отношении начала и интенсивно- 
сти роста вторичных фолликулов ведут к постамбриональ- 
ным различиям в структуре руна. 


крайних типов обнаруживается, кроме 


рдцевиной, а | е 
р ‘образ и" из наиболее важных показателей 


ом, 


по-видимому, прочную генетическую ос- 
:о можно судить по имеющимся данным, под- 


Наиб раннее проявление действия 
р . 


до сих пор не выяснено. Это можно установить И 
< 


после глубокого и всестороннего изучения проЩес сов р фолликулов 

То же относится и к процессам, определяющим количественное развить, 
групи вторичных фолликулов, которое является р детерминантой 
общего количества волокон на поверхности тела Иа ее следовательно, 
непосредственно влияет на выход чистой шерсти. 2о00ще , „вторичные фол. 
ликулы находятся под полигенным контролем и обнаруживают высоку, 
степень наследуемости, однако есть указание, что, вомВньшои морозе 
носов, может встретиться более деиственныи тен, ротерын ограничивает 
число вторичных фолликулов, причем неизвестно, является ли он доминант. 
ным или рецессивным (Картер, неопубликованный материал). 

Наблюдающаяся у мериносов повышенная способность к образованию 
большого числа вторичных фолликулов в отличие от других известных пород, 
не имеющих крови мериносов, остается генетической загадкои. Эту загадку 
невозможно разгадать без глубокого изучения типов наследования тех при- 
знаков группы фолликулов, которые легко поддаются измерению. Лишь 
путем скрещивания с мериносами, обладающими большими группами фолли- 
кулов, можно быстро увеличить общую массу шерстных волокон. Это также 
одна из генетических особенностей этой породы. 

Не меньшее значение имеет исключительная способность так называемых 
длинношерстных пород овец (линкольн, лейстер и ромни-марш) образо- 
вывать толстые и быстро растущие волокна почти в равной пропорции из 
первичных и вторичных фолликулов. Это качество можно рассматривать как 
выражение высокой функциональной способности фолликулов к синтезу 
кератиновых волокон из питательных веществ или предшественников кера- 
тина, циркулирующих в крови. Такая функциональная способность является, 
очевидно, присущим фолликулу генетически обусловленным признаком, 
поскольку известно, что он хорошо выражен уже в период внутриутробного 
развития ягненка до образования локальной системы кровеносных сосудов 
(Рюдер, 41956) и что его можно продемонстрировать на опыте при созре- 
вании изолированных фолликулов 1 ФИго (Харди и Лайн, 1956). 

Следовательно, исходя из всего изложенного, мы вправе предположить, 
что вся довольно большая доля изменчивости руна, обусловленная генети- 
чески, возникает из некоторых совместных, определяемых генами, систем, 
по соотношению которых мы имеем возможность сравнивать между собой 
все основные шерстные и смушковые породы овец. Таким образом, мы можем 
сделать следующие общие выводы: 

4) наиболее грубые, быстро растущие шерстные волокна, отличающиеся 
наиболее слабой извитостью и наиболее сильной медулляцией, образуются 
‘из первичных центральных фолликулов (РС); 

_ 2) у волокон, образующихся из первичных латеральных фолликулов 
эти признаки выражены слабее; - 

сс регулярного или циклического выпадения волокон в большей 

н с первичными центральными фолликулами (РС) и в меньшей 
вичными латеральными фолликулами (РГ); 


отдельных генов, 


льно извитые и без медулляции с самой слабой тенден- 
или регулярному выпадению, образуются в основном 


‚ ранними или первичными (50), происходя- 
здними, п В и'(50), возникающими из 


развития сердцевины ит. д. 
кулам; 


ОЙ 


и созре 
‚ 95). 
ложить, 
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Рис. 126. Штапель (рост в течение 40 месяцев) 
и контуры типичных групи фолликулов (Х36) 
- у овец породы меринос (4), полворс (В) (3/ 
«крови» меринос и 1/, линкольн); корридель (в) 
= ‘меринос и %№ линкольн) и. линкольн (Г). 


двух лет; условия окру- 
на кормления во а 

р. ея 5 
№. 2 = а, < 


9) степень выраженности или частота какого-либо признака фоллик 
или волокна обычно имеет тенденцию повторять последовательность разви. 
тия внутри групи волосяных фолликулов, с некоторыми случайными нару. 
шениями этой последовательности. 

На этом фоне все одомашненные породы овец можно, РУКоводствуяс, 
указаниями Картера (1946), отнести к пяти основным группам по тиц 
руна (табл. 2). Классификация типов руна Картера сходна с классифи. 
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Рис. 127. Относительная средняя тонина (а), длина (1) и густо- 
та (п) волокон, а также средний выход чистой шерсти (№) на 
единицу поверхности кожи у овец породы меринос, полворс, 
ридель и линкольн. Пример скрещивания и повторного 
я между тонкорунными (тип Т) и длинношерстны- 
породами (по Дейли и Картеру, 1955) 

-я _ (см. рис. 426). ; 
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Е ое: руна Типичные породы 
п/п 4./а трт, 
< Т. Тонкорун- | 10— т Е . 
1 к ре 35 Е Вст Шерсть тонкая и Меринос (испанский, 
Ве , средняя по тонине, американский; арген- 
руно уравненное, | тинский, южноафрикан- 
штапель короткий, ский, австралийский); 
линька отсутствует | рамбулье (французский, 
североамериканский); 
меринос электораль и 
У. т. д. 
ь д 
И. Коротко- 3—7 | 0,8— | +/- Шерсть средней т0-| Немецкая черноголо- 
| шерстный 1:50 | = Нины, довольно | вая мясная овца; шар- 
и | уравненная, штапель муаз; саутдаун; райленд; 
: короткий, линька | дорсетгорн; суффольк; 
слабая темпитир; рёнская, 
: : | лейнская; цигайская и 
й т. 
{ " —___ ——_ 
} 11. Длинно- 3—7 | 0,8— | 4/- Шерсть грубая, од- Остфризская; виль- 
шерстный 4.5 ==/- нородная, штапель | стермаршская; тексель; 
| длинный, линька | линкольн; леистер; 
слабая бордер-лейстер; ромни- 


марш; авраншен; котен- 
тен; блю-де-мен ‘ит. д. 


ТУ. С неодно- 
родной шер- 


стью 


Шерсть грубая, не- 
однородная, — шта- 
пель средней длины 
и длинный, линька 
сезонная 


Шотландская черно- 
головая; суэйлдейл; 
тердвик; каракульская; 
цакель; вересковая; 
скудде; померанцская; 
аваси; аузими; монголь- 
ская; тибетская; кур- 
дючная; чурра; борда- 
лейро; навайо; малач и 
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Волокно грубое, 
очень неоднородное, 
штапель средней дли- 
ны и короткий, ярко 
выраженная  сезон- 
ная линька 


Сомалийская; южно- 
е грубошерст- 
породы; восточно- 


С генетической точки зрения важен тот факт, что там, где достигнут в. 
сокий показатель по выходу чистой шерсти в сочетании с ее Хорошим 
качеством, в формировании основных признаков участвовали один иди оба 
эти тина (например, породы меле, корридель, колумбия, полворс и др.). 
Там, где всегда уделялось особое внимание хорошему качеству шерсти 
в смысле ее тонины и уравненности, использовались или чистый мериносо- 
вый тип, или проводилось поглотительное 
скрещивание с мериносами. В этом смысле 
мериносовый тип использовался в скре- 
щиваниях чаще, чем другие, и отличи- 
тельные признаки его можно найти во всех 
районах разведения овец. Для длинно- 
шерстных овец (тип 1) характерно особо 
ценное сочетание тяжелого руна (преиму- 
щественно грубого и длинного волокна) 
с жирной тушей. Поэтому их используют 
для получения помесей комбинированно- 
го направления, где более важное значе- 
ние имеет настриг шерсти и убойный вес 
животного, а не само по себе качество 
шерсти. 

Группа короткошерстных овец (тип 11) 
используется как скороспелая мясная по- 
рода в промышленных скрещиваниях 
для получения молодой баранины; одна- 
ко там, где стремятся к получению урав- 
ненного руна хорошего качества, а не 
большего настрига, эта группа также 
представляет известную ценность, 060- 
бенно в скрещиваниях с типом Г. 

Овцы со смешанной шерстью и бес- 
шерстные типы (типы ТУ и У) используют- 
ся в первую очередь для получения мяса, 
сыра и смушковой продукции, а их руна — 
для производства грубых тканей, шерстя- 
ных ковров, одеял и т. д. Если требуется 
повысить настриг шерсти или улучшить 
ее качество, их скрещивают с овцами типа 
Ти ПГ. 

На основе опубликованных данных 
о результатах селекции и скрещивания 
в пределах этих пяти типов можно сде- 
лать следующие выводы. 


Рис. 128. Группы фолликулов (Х36) пяти 
основных типов овец: 


А — тип Т (мериносовые или тонкорунные овцы); 
Б —тип ПШ (короткошерстные овцы); `В — тип ПШ 
(длинношерстные овцы); Г — тип ТУ (овцы со смешан- 
ной шерстью); Д — тип У (бесшерстные овцы). 


скрещивания пород типа Г с породами всех других типов 
к, которые занимают промежуточное положение по всем 


Т, ТУ иу дают живот- 
йствам, однако число 
сей 


2. 
я 
| 

| 
р 


7; 


так что изменение вых. 
АИ Ода чистой 
нением средней тонины и дл и шерсти вызывается главным образом изме- 


и. 
2 
‘я 


нению качества пи волокон и 
\ о, ерсти поэтому относится скорее к изме- 
з 3. При скрещиваниях : и 
признаков фолликулов сле 
аа, 


Ей 
и 


Е 
Г 


Соотноиение жар/пот 8 шитареле 


ость, 060 
ВХ. 

ГБЮ И 0е- 
пользуют- 


ния МЯСА, 
4 8 НАРА 2: > 42 


их руна— 
Я- Соотиещение 5/Р 8 коже 
й, шерст в 
: буетоя Рис. 129. Фенотипическая корреляция между величиной 
тре групп фолликулов (приближенно вычисленное отношение 
: 5/Р) и составом жиропота (соотношение жира и пота). 
цами Ипа Генетическая корреляция должна быть, по-видимому, 
высокой. 


О — меринос; Л — полворс; А — корридель; ® — длинношер- 

стные породы; Г) — короткошерстные породы. Одним значком 

‘обозначена средняя по 20 взятым без выбора овцематкам в 
возрасте 12 месяцев из разных стад. 


Гна то, что частота и степень медулляции, а также соотношение 
первичных и вторичных волокон, выпадающих во время линь- 
тся относительно немногими тенами или даже, как это было 


ать до сих пор, только одним геномь 
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| “« Наследование продуктивности у домашней птицы 
ы Проф. д-р Х. Хаверман 
т 2 Институт, разведения и кормления животных 


) 5 ы 
Щ в при Боннском университете 


Иа, Продуктивн й 
от р ду. ость домашней птицы, как и все прочие экономически цен- 


Я Зы ные качества сельскохозяйственных животных, обусловлена многими факто- 
№№, рами, точное число и механизм действия которых до сих пор не изучены до 
ты конца. Так как эти количественные свойства являются в то же время «физио- 
Мас, зу логическими» признаками и, следовательно, находятся под непосредствен- 
” ным влиянием обменных процессов в организме, то в своем формировании 

08, И. Ве они в значительной мере зависят от целого ряда факторов внешней среды. 
: Поэтому четкий анализ наследования полезных признаков в классическом 
НПО зеер, 1. менделевском смысле был невозможен. Однако за последние 10 лет, поль- 
7. Арте. 1ы, зуясь методами популяционной статистики, пытались определить относитель- 
ло звоор, 1. ную роль наследственности и окружающей среды в общей изменчивости коли- 


чественных признаков. Эти математически-статистические определения доли 
тенетической изменчивости, или так называемой степени наследуемости, 
вычисляемые в разных стадах различными методами, могут сильно варьиро- 
вать и даже оказаться ошибочными. Тем не менее ими можно пользоваться 
как важным вспомогательным средством при выборе и проведении наиболее 
пригодных методов селекции по отдельным количественным признакам, 
а также при предварительном вычислении ожидаемого повышения продук- 


тивности. 


Т. Яйценоскость (число яиц) 


о столетия делались попытки (главным образом амери- 

и учеными) изучить генетическую основу яйценоскости птиц, однако 
м Пт на этот признак, до сих пор не установлено. Первую 
; ОНО ъ яйценоскость кур сделал в начале ХХ в. Гоуелл 
‚01 1 в течение 9 лет вел отбор среди лучших несушек породы 
Его попытки не увенчались успехом. Пирл про- 
сказал предположение, что яйценоскость определяется 
в, одна из которых является аутосомной, а вторая сцеплена 
м в Гудейла и Макмаллена 
пар генов. Херст считал, что высокая 
о 


_ С начала текущег 


и (5) и фактор полосатости (В), ЕМУ Удалос, 
давших обоими факторами биВ, яиценоскость 
или факторы $ и 6. Во всяком случае 


с полом фактор серебристост 
докавать, что у потомков, о мч 
, му тех, кот 
о а Е ния неправдоподобную возможность того, чту 
этот влияющий на яйценоскость ген может лежать на ИЯ вн на 
таком расстоянии от В и 5, что под действием Восинт овера связь его с одним 
или с обоими факторами, определяющими окраску оперения, может и не 
9]. 

_  ооы проблемы наследования яйценоскости пытались упро- 
стить путем выявления отдельных факторов, влияющих в содову продук- 
тивность курицы и изучения их в отдельности. Так, т удейл и Гудейл 
и Сенборн на основе своих опытов на род-аиландах высказали пред- 
положение, что годовая яйценоскость домашней птицы определяется пятью 
следующими факторами: ) 

4) возрастом курицы при откладке первого яица или при достижении 
ею половой зрелости; 

2) интенсивностью яйцекладки; 

3) степенью выраженности инстинкта насиживания; 

4) паузами в яйцекладке, в особенности зимней паузой; 

5) продолжительностью яйцекладки. 

Работу в этом направлении продолжил Хейс [39], который исходил из 
того, что за эти факторы продуктивности ответственны разные гены. 

Относительно влияния этих пяти факторов на яйценоскость мнения 
отдельных ученых несколько расходятся. Нокс, Джалл и Квинн 
на основе своих статистических данных считают возраст курицы при дости- 
жении ею половой зрелости, интенсивность яйцекладки до 1 марта и продол- 
жительность яйцекладки важнейшими факторами, влияющими на яйцено- 
скость в первом году яйцекладки, так как различия по этим трем показателям 
составляли 75—79% общей изменчивости годовой продуктивности. Лер- 
нер и Тейлор (1943) получили сходные величины, которые в разные 
тоды и при разном учете продолжительности яйцекладки (яйценоскость за 
365 дней начиная с момента отложения первого яйца или за первые 500 дней 
жизни) составили по этим трем факторам 55—91 % от общей изменчивости 
тодовой продуктивности [39]. Хейс (1944) установил на 748 несушках 
породы род-айланд, что по степени влияния этих пяти факторов на яйце- 
‘носкость их можно расположить в такой последовательности: 
‚ 1) продолжительность яйцекладки; 
- , интенсивность яйцекладки: 
3) зимняя пауза; 
8 инстинкт насиживания и 
0) возраст при достижении половой зрелости (см. табл. $). 
$ , Раблица 1 
родуктивность первого года яйцекладки каждого из пяти различных 


отрицательно действующих факторов 
(Изменено по Хатту [39], данные Хейс а) 


с варание 
г 
ыы пы уров 
яиц дуктивности 
яиц 
251,6 = 
244,7 6,9 
_ 284,8 46,8 
| 221,4 . 24,2 
220,2 31,4 
55,2 


р ИР 
| 196,4 


й 


рые в разн 

ценоскостьа 
рвые 500 дай: 
изменчивости 
48 несушка 
ров на ЯЕ 


_ воря, длина светового дня, 


Лернер и Тея 

йл 
р место. Недавно. и т ставят продолжительность яйцекладки 
с белыми леггорнами подтве Альбада (1955 и 1956) на опытах 


ил й 
- годовую продукцию р › Что важнейшими факторами, определяю- 
пи: вляются общая продолжительность яйце- 


› а также по 
я вом г 
годовой продуктивности у их р = 
отбор матерей по годовой прод мВ: оказался в три раза эффективнее, чем 
отбор по зимней яйцекладке до и в пра рая ри 
относительное значение пяти о. В ОмНОНИО Хатта [39], 
мости от способа исчисления яичной ры ато разн Е 
дуктивность в течение 365 дней посл а а НР 
принято в Германии, в РА е снесения первого яйца или, как это 
б я днеи после 1 октяоря, то в этом случае 
06000е значение имеет продолжительность яйцекладки. Если ж 
сления средней продуктивности берне р ки. и же для исчи- 
жизни, то здесь особую рется ‘яйценоскость за первые 500 дней 
роль играет возраст при откладывании первого яйца 
то есть известная скороспелость наряду с хорошим живым весом. К оме 
пяти упомянутых факторов, которые, по-видим р я 
В сенами Целый ’ р ° димому, определяются специаль: 
р ряд других генов может влиять на яйценоскость кос- 
венно, например гены, определяющие вес тела, так как более тяжелые 
несушки обычно начинают откладывать яйца позже, чем легкие. Это может 
быть обусловлено как генами позднего полового созревания, так и генами 
большего живого веса. Далее, известно, что часто куры, несущие более 
крупные яица, откладывают их в меньшем количестве, чем те, которые несут 
мелкие яйца. Причиной этого могут быть гены или более высокой интенсив- 
ности яйцекладки, или меньшего веса яиц. При этом яйценоскость зависит 
отчасти от способности несушек эффективно использовать корм прежде всего 
не для отложения жира, а для продукции яиц. Эти процессы, как и актив- 
ность желез внутренней секреции или устойчивость к определенным болез- 
ням (например, к лейкозу), очевидно, также обусловлены генотипом. Такие 
многочисленные возможности косвенного влияния на яийценоскость со сто- 
роны различных специальных генов, разумеется, очень трудно учесть и про- 
анализировать. 

Отдельные факторы, влияющие на яичную продуктивность, установлен- 
ные Гудейлом около сорока лет назад, изучались довольно подробно 
в их взаимозависимости с другими физиологическими признаками, и их 
тенетические основы уже теперь можно считать достаточно выяененными- 

Возраст курицы при снесении первого яйца слу- 
жит критерием ее половозрелости. Вообще и отдавать но ор 
молодкам, которые раньше начинают яйцекладку. Однако они т ее 
этом иметь хороший живой вес во избежание откладки слишком ме. яиц. 


а вывода, точнее го- 
| вого созревания влияет дата я 
На скорость полово р 

стественного или искусственного освещения, а 


же живой вес. В ] 
°— Чтобы выяснить зависимость между датой вывода и по 
вым созреванием, Апи и Томпсон выводили цыплят 
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Зависимость между скороспелостью и ивы м Ве в 

г о, куры легких пород с неболы 
подтверждается тем, что, как известно, кур Е м. им пав? 
живым весом по большей части начинают нестись раньше, чем более тяжелы а 065 
породы. Гудейл вопытах по отбору на больший вес яиц установил также я рей 

Н Г К за и возраста при откла 
автоматическое увеличение среднего живого веса т ри откладке Я днов 
первого яйца [39]. То же обнаружил и Лернер (1946), проводивший Уреляя 
отбор по длине нлюсны среди кур породы белый леггорн, хотя при отборь БН 
второму фактору не придавали большого значения. рем ты 
Отклонения в возрасте полового созревания могут оыть обусловлены ь очем 
и другими факторами, влияющими на рост и развитие: так, противочумные виро”” 
прививки цыплятам могут задержать начало яицекладки или, наоборот, р воли 

рмлен определенными рационами может ускорить половое созревание. 
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Рис. 130. Распределение молодок породы род-айланд по 
возрасту при снесении первого яйца до начала селекции 
и (1913 г.) и после пяти лет селекционной работы (1918 г.). 

Г (Изменено по Х атту[39]; цифровые данные Гудейла 
Е. и Сенборна). 


® Относительно тенетической основы возраста полового 
созревания известно следующее: компоненты этого признака считаются 
нными, хотя точный ход наследования его еще неясен: Согласно 
нным выше данным опытов Гудейла и Лернера, можно 
ь, что, например, более позднее половое созревание обусловлено не 
скими генами, а автоматически связано с увеличением живого 
возможность изменения возраста половой зрелости под дей- 
з была показана Гудейлом и Сенборном (рис. 136), 
‚лет удалось уменьшить средний возраст полового созревания 
256 до 194 дней [39]. 
Сенбо рну удалось сохранить у род-айландов 
авный 196 дням, в то время как живой вес 
ился примерно на 230 г. 
позволяют сделать вывод о наличии 
ое созревание. Дальнейшее дока- 
м при скрещивании кур белый 
_помеси первого и второго 


к 
в момент достижения ими 
д ых © ципрокных, а также сои зрелости различался на 6—7 недель. В ре- 
одителем он установил, что жж скрещиваниях курочек А, со скороспелым 
похожи на отцовскую линию у ошении полового созревания дочери были 
р установил влияние на ско Отерс у помесей леггорн Х брама также 
пр  бещо ыы р аь генов, сцепленных с полом [39] 

‚ х атакже Лернер н следованиях Хейзел и Ламуре (1947), 
ТА ного с полом наследования. Уден (1951) не нашли доказательств сценлен- 
т при реципрокных ты в то время как Ониши (1954) 
а аниях различных инбредных линий леггорнов 
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насле дуемости этого признака, 
я ичающихся между собой. Первую сводк 
(1948): так. оао наследуемости дали Шоффнер > Ус лоу ь 
й Ы ернеру и Тейлору (1943), эта величина равна 
2%. по Пернеру (1945), 16 и 33%, по Хей: я 
(1947), 27%, по Зое и 33%, по ейзелу и Ламуре 
в и ит омстоку, Бостиану и Дирстайну 
(1947), —12—45%, а по Шо ффнеру и Слоуну (1948) при учете 
степени инбридинга,— 25,5%. Ле рнер и Круден (1951) опреде- 
лили величину наследуемости полового созревания, равную 20—30%, по 
данным Крюгера и др. (1952), она составляет 20%, Кинг и Хен- 
дерсон (1954), вычислив среднюю из всех данных, получили 27%. Эти 
же авторы, учитывая влияние различных сроков вывода, получили в 
своих собственных опытах очень высокий показатель наследуемости —52%. 
Такой же высокий процент (48%) получил Ямада (1956, Япония), 
у Пилера, Глезенера и Блоу (1955) он составил 24—40%, 
{ У Фарнсворта и Нордскога (1955) —40%, ау Джерома, 
к Хендерсона и Кинга (1956) —30%, тоесть величину, очень близ- 
в кую к средней (27%), вычисленной Кингом и Хендерсоном. 
-При.растянутом на 14—47 недель периоде инкубации Абиланальн 
(1956), каки Кингс Хендерсоном, установил отчетливое влияние 
срока вывода на возраст при откладке первого яйца. Однако он не при- 
‘давал большого значения дате вывода при комбинированной селекции, 
при которой учитывается как средняя продуктивность семейства, так и инди- 
видуальная яйценоскость. В своих опытах с уравненными и неуравненными 
сроками вывода он нашел, что показатель наследуемости полового соз- 


ревания равен 12—16%. 
_ Под интенсивностью 
‘скость за самый короткий период, 


яйцекладки понимают яйцено- 
чтобы таким образом как можно больше 


выключить влиян словий окружающей среды. Для исчисления интен- 
об пеной наиь тт р различные отрезки времени. о йс 
и Сенборн исчисляли ее количеством яиц, снесенных за цервые 60 дней 
после отложения первого яйца или за период от снесения первого яйца ло 
| при этом и среднюю длину цикла, то есть число дне 

‚1 марта, учитывая и. Уоррен и Скотт обнаружили зависи- 
. вно а жительностью цикла и длиной 

Хейс показал, что осенью и в начале зимы про- 
о яиц постоянно возрастают, ‘сокращая 


В многочисленных исследованиях была выявлена отчетливая Положи. 
тольная корреляция между факторами, влияющим т на интенсивность яйць_ 
кладки и общим числом яиц за Год. Наиболее благоприятным отрезкоу 
времени для исчисления ин тенсивности с ее заключения 
о годовой продуктивности Гаррис и Гудеил на основе своих 
опытов считают осень, зиму и конец лета, а не период с марта по ИЮНЬ, 
Лернер и Тейлор, напротив, считают зимние месяцы и начало 
весны более благоприятными длЯ прогноза годовой яиценоскости, чем лето 
и осень, а Хейси Сенборн выдвинули на первый план среднюю пуо- 
должительность цикла в период от снесения первого яйца до 1 марта и уста. 
новили, что хорошая племенная несушка должна АВ? каждом цикле не 
менее трех яиц [39]. Так, вычисленный Хейсом (1944) коэффициент кор- 
реляции между продолжительностью зимних циклов И годовой продуктив- 
ностью равен --0,501. В опытах с белыми леггорнами ван Альбада 
(1955) также нашел высокий коэффициент корреляции (--0,618) между про- 
должительностью цикла за очень короткий отрезок времени (первые два 
месяца яйцекладки) и яйценоскостью за год, чем подтвердил данные Хейса, 
а также Сенборна и Хейса. . 

Влияние наследственн ости на интенсивность яицекладки 
можно видеть из того, что в разных семействах кур одной и той же породы 
она различна, как это наблюдали Годфри и Джалл, Томхэв 
и Хейс в различных опытах. Однако число участвующих в этом генов 
неизвестно, и их очень трудно определить [39]. Наследуемость интенсивно- 
сти яйцекладки у белых леггорнов составляет, по Лернеру и Тей 
лору, 22% [44]. 

Перерывы (паузы) в яйцекладке наблюдаются у мно- 
гих молодок. Они могут длиться в первом году яйцекладки от нескольких 
дней до нескольких недель и даже до 1—2 месяцев. Такие паузы наступают 
чаще всего в зимние месяцы. Причиной их могут быть прежде всего небла- 
топриятные условия внешней среды (низкие зимние температуры, болезни 
или паразиты), определенную роль здесь играет, по-видимому, и наслед- 
ственность. Хейс (4944) в опытах с род-айландами считал промежуток 
в 4 дня, когда не было отложено ни одного яйца, зимней паузой, потом он 
увеличил этот срок до 8 дней. Лернер и Тейлор (1947) тоже считали 
7-дневный период, в течение которого куры не откладывали яиц, зимней 
паузой. За 9 лет селекционной работы они вывели две линии белых леггор- 
нов, у которых зимняя пауза встречалась у 83 и 51% несушек. В обеих 
линиях частота и длительность зимней паузы сильно варьировали в разные 
тоды, что указывает на незначительную долю наследственного влияния. 

Однако между зимней паузой и продукцией яиц за первый год яйцекладки 
обнаружилась известная зависимость, так как у менее продуктивных несу- 
паузы наступали чаще, чем у высокопродуктивных. К подобным выво- 
пришел и Хейс (1944) в опытах с род-айландами. При этом остается 
ым вопрос о том, связаны ли различия между отдельными линиями по 
яйцекладке с уменьшением числа генов зимней паузы или с увели- 

сла генов, определяющих хорошую яйценоскость. Наследуе 

й паузы у белых леггорнов равна, по Лернеру и Те 

%, то есть меньше, чем для признака интенсивности яйце- 

ремя Хейс (1951) для род-айландов определил насле- 

го признака в 6%, а для продолжительности паузы — 34%. 

: очень тесную корреляцию между наступлением пауз 

ивностью. а 

дки заканчивается началом первой полной 

сушек в общем наступает несколько позднее, 

ение яйценоскости идет более или менее парал- 

гв лета. Путем искусственного осве- 

я отодвинуть начало линьки. Есте- 

гвует на всех несушек, в том 


ъ прежде всего вебть 
температуры, болен 
-видимому, и нас 
и считал промежуи 
ней паузой, потом и 
р (1947) рее 


Жду возрастом несушки при снесении 
высокая отрицательная коррел ю яйцекладки должна существовать 
что 32% различий в ва ин Жене и Ооноо рн установили, 
(период от снесения первого Вы биологического года яйцекладки 
ставляет собой биологиче ия ны не перед полной линькой пред- 
в возрасте при снесении первого : уче обусловлены различиями 
несушками по времени ОКОНЧАНИЯ нд Йена 4 и 
мере обусловлены не Только влиян цекладки Довольно велики и в известной 
ственностью. Хейс и о ню ее. ея ы ой 
к х х - ов уста- 
новили различия в продолжительности яйцекладки от 80 ка 44 ей, (в а. 
› По исследованиям Га рриса, Льюиса, Грин- 
ееаы статистически достоверная корреляция 
оми последую их двух-трех годах яй: екладки. 
Между продолжительностью тя иены р к ей ь. и Се н- 
борн на род-айландах, а Лерне р и Тейлор на белых леггорнах 
установили статистически достоверную отрицательную корреляцию, так как 
У тех птиц, у которых линька наступает раньше, продолжительность ее 
больше. Между продолжительностью яйцекладки и продуктивностью в пер- 
епень корреляции особенно высока и превосходит 
корреляции с другими признаками. На основании своих опытов Л ерне р 
и Тейлор пришли к 
леднего яйца является самым важным фактором д. й яй х 
Хейс установил, что 
280 дней после снесения 


При этом он также считал, что продолжительность яйцекладки является 
самым важным из пяти наследственно обусловленных факторов, влияющих 
на уровень продуктивности первого года. Однако, по Хатт у [39], эти 
выводы пригодны лишь для вычисления яйценоскости первого года яйце- 
кладки в течение 365 дней после отложения первого яйца, так как ему в его 
опытах удалось за несколько лет (Хатт и Коул, 1947) без учета про- 
должительности яйцекладки повысить среднюю яйценоскость двух линий 
леггорнов. Он вел учет продуктивности лишь до 500-го дня жизни птицы, то 
есть учетный период был на 55 дней короче. 

Так как количество света влияет и на начало яйцекладки и на ее продол- 
жительность, Хатт [39] высказал предположение, что определенные гены 
могут влиять на реактивную способность кур по отношению к действию света 
и тем самым на оба фактора. Джалл [44] считает весьма вероятным, что 
общая продукция яиц за первый год яйцекладки, а также скороспелость, 
интенсивность яйцекладки и её продолжительность определяются главным 
образом одними и теми же генами. Он подкрепляет эту точку зрения данными 
Лернера и Крудена (1948) отом, что показатели наследуемости яйце- 
носкости у белых леггорнов были почти в течение целого года константными. 

По инстинкту насиживания отдельные породы и линии 
значительно отличаются между собой. Среди белых леггорнов обычно почти 
не встречаются насиживающие куры, тогда как у среднетяжелых и чаженых 
пород инстинкт насиживания выражен значительно сильнее. Поведение кур 


_ при насиживании, продолжительность и частота клохтаний весьма разно- 
_образны, и это усложняет селекцию против инстинкта насиживания. Ин- 


л ься в первом, во втором или даже в третьем 
сиживания Гон Еы в первый год яйцекладки он по- 
тринадцати раз. Хейс и Сенборн установили, 
ы род-айланд у 27,8% инстинкт насиживания прояв- 
два, у 19,6% — три, у 13,3 у 6,4% — 

р у 3,1% 


°— Причиной насиживания является повышенное выделение 
тормона пролактина передней долей гипофиза. Пролактин препятствует 
образованию полового гормона, стимулирующего фолликулы. Однако фак- 
тор инстинкта насиживания проявляется не только у кур. К насиживанию 
‘способны также каплуны. Налбандову и Карду (1945) путем 
инъекций пролактина не удалось, правда, вызвать инстинкт насиживания 
‚у петухов пород корниш, белый леггорн и белый плимутрок, но птенцов они 
водили 1, 

Влияние инстинкта насиживания на годовую яйценоскость неодинаково, 
Во всяком случае в большинстве опытов наблюдалось уменьшение средней 
тодовой яйценоскости у насиживающих кур, хотя имеются наблюдения, что 
насиживание почти не влияло на среднюю годовую яйценоскость. Хейс 
в течение восьми лет отбирал Линии род-айландов с инстинктом насиживания 
и без него и в отдельные годы обнаружил весьма значительные различия 
в продуктивности, которые составляли от 8 до 48 яиц на голову в год. В сред- 
нем за весь период куры ненасиживающей линии несли 240, а насиживаю- 
щие — 179 яиц в год. 

Хейс и Сенборн наблюдали, что у кур, отличающихся 0с0бо 
хорошей зимней яйценоскостью, тенденция к насиживанию проявляется 
летом. Это характерно для среднетяжелых пород суссекс и род-айланд и счи- 
талось в Германии недостатком этих пород. Нокс, Джалл и Квинн 
установили на род-айландах, что насиживающие куры начинали нестись 
позднее, а интенсивность и продолжительность яйцекладки были меньше [39]. 
‘Опыты Джалла [44] на белых леггорнах и род-айландах дали сходные 
результаты, тогда как Хейс (1944) и Лансон (1948) нашли у род- 
‘айландов разницу в 2—3 яйца в год между насиживающими и ненасижи- 
вающими курами. Результаты. отдельных опытов приведены в таблице 2 


Таблица 2 


Средняя годовая продукция яиц у насиязивающих и ненасиживающих кур 
ь различных пород и линий 
(Изменено по Хатту [39]) 


Ненасижива- | Насиживаю- 
НЗ ющие куры щие куры Разница 


Сенборн (род-айланд) ...... 181,3 | 164,9 

од-айланд, насиживающая линия) . 184,9 177,5 
(род-айланд, ненасиживающая линия) 212,2 203,4 
л р) а а 205,0 180,0 
‚л (белый леггорн).........:- 194,0 153,0 
(род-айланд)............-- 212,0 269,0 
н (род-айланд) еее, 271,4 269,4 


ия в проявлении инстинкта насиживания у разных пород 
вают на то, что на этот признак должны влиять наслед- 
задатки, точное число и характер которых, однако, 
нет и Бейли, а также Гудейл считали, что 

нкта насиживания принимает участие несколько ауто- 

ичем Гудейл п оложил, что это комплементарные гены. 

] ом щив: процент насиживающих кур в А! 

т 1 генов получила подкрепле- 

на основе опытов по реципрокному 
_и темными бойцовыми курами 

‘та насиживания ют свя- 


я 


— 
Г = 


щивания с петухами леггорн [39]. 
и М м ер (1952) в ль оо рен (1942), Кауфман (1948) 
сходные данные, и это привел 
В пасяживания ыа Е а К гипотезе об участии в формировании 
тена, кроме одного аутосомно м 
айландов никаких ое а в ы. ое не нашел у род- 
аследования. Согласно 
новым исследованиям Саеки (1957), п 
› проведенным на помесях от рецип- 
ВоВнохо ия японских кур нагойя (насиживающие куры) с белыми 
поггорнами ‘ненасиживающие), участие сцепленных с полом генсв в насле- 
довании инстинкта насиживания было весьма отчетливым. По Саеки 
этот признак у породы нагойя имеет коэффициент насле 3 м. 
чем 20%. Тот факт, что процент ва дуемости меньше 
ких пород очень различен насиживающих кур среди крупных и мел- 
 должительности Ао НЕ: что имеются большие различия в про- 
иживания в пределах разных пород и линий, 
заставляет сделать вывод об участии большого числа генов в формировании 
этого признака. Однако путем строгого отбора можно уменьшить как про- 
цент насиживающих кур, так и продолжительность периода насиживания 
у отдельных особей. Так, Гудейлу за 5 лет отбора удалось уменьшить 
процент насиживающих кур в одном стаде род-айландов с 91 до 19, а число 
периодов насиживания — с 5,4 до 1,9. Позднее Хейс и Сенборн 
снизили процент насиживающих кур в том же стаде до 2,2. Дальнейшее сни- 
жение этого процента Хатт [39] считает невозможным, так как инстинкт 
насиживания в первом году яйцекладки проявляется не у всех кур и может 
проявиться во втором, третьем или четвертом году. У ненасиживающих 
индюшек Мак-Картни (1956), как и некоторые исследователи до него, 
наблюдал: более высокую яйценоскость, нежели у насиживающих, и устано- 
вил, что это нежелательное свойство удавалось значительно снизить путем 
индивидуального отбора. 

Определение наследуемости яичной продуктивности в первый год яйце- 
кладки, а также продуктивности за различные отдельные отрезки времени 
проводилось многими авторами. Шоффнер и Слоун сделали в 1948 г. 
обзор опубликованных до этого времени работ по наследуемости годовой 
продуктивности оставшихся в живых кур. Согласно этому обзору, насле- 
дуемость данного признака, по Комстоку, Бостиану и д и- 
стайну (1947), составляет 16—47%, по Мунр о (1936)—20—25%, 
по Мунро, Берду и Гопкинсу (1937) — 31%, п Лернеру 
и Тейлору (1943)—23%, апо Шоффнеру и Слоуну (1948)— 
34%. Такой же высокий показатель получили Лернер и Круден 
(1948) — 33%, Лернер 152] и Уилсон (1948) — оба 31%. По Крю- 
теру идр. (41952), наследуемость яйценоскостя за 319 дней после м 

`вода в птичник составила 77 и 25%. Кинг и Хендерсон ( ) 
вычислили среднее из всех опубликованных к тому. времени показателей 
наследуемости этого признака и получили величину 31%, совпадающую с той, 
- . лучили в собственных опытах, правда, с поправкой на 
и Дикерсон и Кемпстер (1954) нашли 
я яйценоскости в первый год яйцекладки равной 24%, а Мор- 
ы для яйценоскости за первые 72 недели жизни — 33%. Дже- 

и Кинг (1956), напротив, получили значи- 


Оливе Б 


ости, который охватывает ый всех несу. 
ала яйцекладки в птичник (а следовательно, вкль. 
или очень низкую величину — около 
54), напротив, нашли в четыре раз. 
следуемости индекса продуктивности (20%) 


они 
с учетом влияния сроков вывода. Хил и и. И 956) в —. п. 
стер (1954) получили ту же ину. а с низкой смертностью в ге. с 
(1956) еще большую — 25—81 %, объясняя е до- 
пытном стаде. . к 
В определениях наследуем ооти ре жеена = 
отрезки времени (например, яйценоскость — и те е Щая 
яйценоскость за зимний период и за первый год яицек В ПО акже 
ер и Круден (4948) в стаде белых 
неодинаковые результаты. Лернер | о ачностоое 
леггорнов установили, что наследуемость ети (1956 тервый 
год яйцекладки была почти постоянно равна 33 %. № оррис (195 3) полу- 
чил почти такую же величину для неполной и оощеи годовой продуктив- 
ности. По Хогсетту и Нордскогу (1956), наследуемость зимней 
яйценоскости составила 30%, а влияние разницы в сроках вывода — 
40% от общей изменчивости между линиями. Абпланальн (1956, 
1957) также установил отчетливое влияние сроков вывода на насле- 
дуемость зимней яйценоскости, которое он определил равным 283—800 
Кинг и Хендерсон (1954) нашли снижение показателя наследуе- 
мости как для индекса продуктивности, так и для яйценоскости по периодам 
до 1 января, 1 марта, 1 июня, в то время как Джером, Хендерсон 
и Кинг (1956) получили для яйценоскости в первом, первом и втором, 
первом, втором и третьем, а также в первом, втором, третьем и четвертом 
месяцах яйцекладки возрастание показателя наследуемости. Так как между 
частичной (до 1 января) и общей продуктивностью первого года яйцекладки 
удалось установить высокую генетическую корреляцию [см. также Лер- 
нер и Круден (1948) и Хармс (1955)], отбор племенной птицы 
проводится теперь по их частичной продуктивности. Это позволяет исполь- 
зовать на племя уже. молодых курочек, что само по себе является большим 
преимуществом с экономической точки зрения, так как в процессе селек- 
ционной работы сокращает промежуток между поколениями. 


продуктивн 
шек, переведенных с нач 
чает и признак смертнос 
5%. Кинг и Хенде 
большее значение для на 


Индейки 


Наследование яйценоскости у индеек изучал Асмундсон (4938, 
1941). Он считал, что наследуемость этого признака у индеек определяется, 
как и у кур, несколькими генами. По Уилсону и Джонсону 
(1946), она составила всего 2%, по Шекли идр. (1952)— 40%, апо Нок- 

и Марсдену (1954) —34—38%. Блоу и Глезенер (1954) 

или ее равной 13%, Мак-Картни (4955) — 29%. Он же реко- 
применять комбинированные методы отбора для повышения яйце- 


сказать, что показатели наследуемости яйценоскости в оп- 
подвержены значительным колебаниям в результате при- 
цов определения, а также из-за различий стад и условий 
же с соответствующими показателями для веса 

тельно невысок, поэтому отбор на племя лучше 
идуальной, так и средней яйценоскости по 


Ш. Вес яиц 


$ 


› количественный признак и подвер- 
генов. Различия в весе яиц среди кур 


я овленными признакаме . признака с другими наследственно обус- 
Меньшее значение здесь имеет связь между весом яиц и другими их внеш- 
ними признаками. Так, вес яйца как у кур, так и у индеек обнаруживает 
тесную корреляцию с длиной и еще большую — с шириной. Однако из- 
ольше, чем по их длине или ширине. Из отдельных 
елка обнаруживает наибольшую, а вес скорлупы 
Ю связь с весом яйца [39]. 
для веса яиц имеет его связь с весом птицы как во 
ивростом состоянии, так и при достижении половой зрелости, а также 
бо зрастом ии снесении первого яйца, то есть со 
скороспелостью; что касается зависимости веса я иц от живого 
веса, то, как выяснилось из многих опытов, в пределах одной и той же 
породы более легкие куры обычно несут и более мелкие яйца (табл. 3). 


и желтка — наименьшу 
Большое значение 


Таблица 3 


Изменение среднего веса яйца (г) у кур породы белый 
плимутрок в зависимости от живого веса при достижении 
половой зрелости 
(Изменено по Джаллу [44], данные Ф унка и 
Кемпстера) 


Живой вес г 
ИОН | дали ШО Первым | СРедиий годовой Маноныельный 
сти, кг десяти штукам яйца 

| 
1,6—2,0 дл, 8 =: | тр 
2,1—2,5 52,4 55.2 | 57,5 
2,5—2,9 54,8 56,6 58,4 
3,0—3,4 58,3 59,9 61,2 


Однако эта зависимость нелинейная. Это видно также из анализа веса 
яиц у кур различных пород, так как крупные куры с живым весом, нередко 
вдвое большим, чем у мелких пород, несут яйца с таким весом, который лишь 
на одну треть превышает вес яиц мелких пород В стаде белых Хак 
где проводился отбор на генетическую устойчивость против леикоза, атт 
[39] обнаружил, что наряду с возрастанием живого веса Сы - т 
яиц. Через четыре поколения средний вес яиц увеличился с 53,6 до ‚2 

` а живой вес — с 4690 до 4786 г. Однако в последующие три года р 
вес продолжал возрастать, тогда как вес яиц остался на том аа 
самым вновь подтвердился тот факт, что у крупных кур пены г о к 

симость можду весом яиц и живым весом выражена слабее, У 


лиц и живым весом видна также из того, что 
живого веса, наблюдаемое обычно к концу года яйце- 
‘понижением веса яиц. С увеличением веса тела 
. Эта бикимооти Ур на одном стаде 


отложенных яиц снижается. Липпинкотт у белых леггорнов, 
Джалл у полосатых плимутроков, а Аксельсон у различных поме, 
сей нашли тесную корреляцию между возрастом и живым весом при снесь_ 
нии первого яйца и средним весом первых десяти яиц [39]. Но в отношении 


1936 1937 1936 1939 1940 1941 


Рис. 131. Кривая, демонстрирующая возрастание среднего веса яиц наряду с возраста- 
нием среднего живого веса несушек в одной линии белых леггорнов (изменено 
по Хатту [39]). 


| 


„Живи вес 


р 


Вееяиц 


Ве. 
в. 


в 


Вес яиц ,г 


го веса 
ны я ыы при снесении первого яйца. Напротив, 
среднегодового веса яиц от возраста очки достоверная зависимость 
как скороспелые куры пород ри достижении половой зрелости, так 
абадах [85]. Чем оеоополы. Сходные данные получил Хейс на род- 
им требовалось для и начинали яйцекладку, тем больше времени 


В есушен (= не ния веса яйца около 56 г. Способность отдель- 
Реходить в кратчайший срок к откладыванию яиц | 


р весьма различна и зависит от ряда | 
в. 


внешних и внутренних фак 
Взаимодействие э 
м тих трех признаков — 
а, веса тела и веса ян ризнаков — возраста при снесении первого | 


дейла, который после п 


овить четкой зависимости меж сред- 
ним весом яиц и продукцией яиц за год ‚вере: | 
Предположение о том, что средний вес яиц обязательно уменьшается с уве- | 
личением годовой продуктивности, во многих опытах не подтвердилось. Так, | 
Мербл установил, что маленькие яйца несут как низкопродуктивные, | 


на. ь ь т | 
РЯДУ © возраси. так и высокопродуктивные куры, а Джалл, по данным четвертого шот- | 
Горнов (пзмеден ландского конкурса яйценоскости, нашел, что куры, откладывавшие яйца 


с весом, превышающим средний вес для породы, дали меньше яиц, чем те, | 

у которых вес яиц был ниже среднего для породы. Беннион и Уо р- | 

рен на белых леггорнах не нашли зависимости межу весом яиц и продук- 

тивностью [39]. Блис (1952) на основе своих опытов с куропатчатой 

итальянской породой приходит к выводу о том, что вес яиц отрицательно 

коррелирует с яйценоскостью, но что у худших несушек эта зависимость не 

обнаруживается. По данным Вайатта (1954), селекция на повышенную 

зимнюю яйценоскость сопровождается уменьшением веса яиц и веса тела 

в марте. Однако сравнить данные этих опытов довольно трудно, так как 

определение среднего веса яиц производилось весьма произвольно. 

отношении зависимости между весом яиц и интенсив- 

ностью яйцекладки удалось установить, что курам с более высо- 

кой интенсивностью яйцекладки, то есть с длинными циклами, требовалось 

больше времени для достижения более высокого веса яйца, чем тем, которые 

| отличались менее интенсивной яйценоскостью. Но снижение живого веса 

| в конце биологического года яйцекладки было у первых несколько меньше, 

| чем у вторых. Внутри циклов, по наблюдениям различных исследователей, 

первое яйцо цикла всегда крупнее, чем последующее, в то время как после 

‚ паузы, длящейся 8—30 дней, средний вес первых а сина воине 

‘меньше, чем последующих; по мнению Хатта |, это обусловлено 
‘съеживанием яйцевода во время длительного перерыва в кладке. 

ла средний вес яиц может зависеть и от различных других 

: от температуры и климата, деятельности щитовидной 
г ления и дачи лекарственных препаратов. 


кие 


их 


е 


Вам 55 


и яйценоскость, так как улучшение веса яиц под действием отбора происхо- 
‘дит гораздо быстрее и легче, чем улучшение других упомянутых  вщь 
количественных признаков. Во всяком случае при селекции на хороший вес 
_яиц ограничиваются достижением среднего веса примерно 55—60 г, что дает 
также лучшие результаты при инкубации, а не стремятся достичь макси- 
мальных показателей (65—80 г), как при селекции на продуктивность, 
Относительно состава и действия генов, определяющих вес яиц, мнения также 
расходятся. 

у< ейс на основе скрещиваний пород с разным весом яиц, помеси кото- 
рых имели промежуточный вес яиц, но больше уклонялись к, родителю 
с меньшим показателем, считал гены мелкояичной породы доминантными 
или эпистатичными по отношению к генам крупнояичных птиц. Данные 
многих других опытов подтвердили это предположение [39]. 

Другие исследователи считали, что гены большего веса яиц доминантны 
над генами малого веса, а некоторые высказывались за промежуточный. тип 
наследования [39]. Гиджи (1948) на основании реципрокных скрещива- 
ний между СаЦиз зоппегайй и белыми леггорнами пришел к выводу, что 
наследование веса яиц сцеплено с полом, так как помеси от скрещивания 
петуха леггорна с курицей СаЙиз зоппегайй имели вес яиц 56,7 г, то есть 
уклонялись в сторону отца, а помеси от реципрокного скрещивания — 
32,6 г, то есть близко к среднему весу яиц матери (30 г). Однако Лернер 
и Круден (1951) возражали против гипотезы Гиджи; Робертс 
и др. (1952) при скрещиваниях инбредных линий белых леггорнов с низ- 
ким (45—46 г) и высоким (59—60 г) весом яиц не нашли ни доминирования, 
ни сцепленных с полом генов, определяющих вес яиц. Осборн (1953 
и 1954) после пятилетних опытов с куропатчатой итальянской породой счи- 
тал возможным участие в определении веса яйца сцепленных с полом генов. 
Фрей (1956) на основе своих опытов сделал вывод, что чем более четко 
выражены наследственные задатки мелких яиц, тем ближе совпадал тип 
наследования веса яиц с простым промежуточным. 
®  Наследуемость веса яиц в большинстве случаев характеризуется более 
высокими показателями, чем наследуемость яйценоскости. В обзоре Шоф- 
фнера и Слоуна (1948) приведены данные Комстока, Бо- 
‘стиана и Дирстайна (1947), которые определили наследуемость 
. этого признака в 46—48%, Уотерса (1941) — 44,55 и 74%, Лернера 

— и Тейлора (1943) —46%. Шоффнери Слоун нашли ее рав- 
ной 61%, Лернер и Круден (1951) —60%. Вайатт (1953), 

° работая с различными породами, получил 52%, а Фарнсворт и Нор- 
ког (1955)—50%. Кинг и Хендерсон (1954) вычислили из 
анных этих авторов среднее арифметическое — 57%, а по их собственным 
ным, вес весенних яиц (март) имеет показатель наследуемости 48%, 

И ‘разные сроки вывода изменяли эту величину лишь незначи- 
Сходные данные — 49—52% — получил также Абпланальн 

1957), который сделал вывод о том, что наследственное предрасноло- 

сокой яйценоскости ведет к снижению веса яиц, тогда как опти- 


ют также откладыванию более крупных яиц. Джером, 
ни Кинг (1956) нашли, что вес осенних яиц имеет пока- 
емости 59%, а Хогсетт и Нордског (4956) уста- 
мартовских яиц еще больший показатель —68% — и наблю- 
тчетливое влияние на признак веса яиц сцепленного 

: Заир? х } 
оу и Глезенера (1954), коэффициент 
{ т 56%, а для веса майских яиц 


42% и установил материк- 
т отт фрарты-ия — 


. 
\ 
ЗА лучше вести массовый отбор. 


к. По мнению Лернера и 


Крудена (1951), комби- 


\ нированный отбор улучшает 
\ результат массового отбора 
настолько незначительно, что 

его применение вряд ли оп- 
ох равдывается. При своевре- 
: о менном отборе племенных ку- 


рочек вес яиц в ноябре слу- 


мц а, жит хорошим критерием для 
селекции по весу я Е 
но о р. У яиц в ап 
а и. 
и 7 8 Я 
К о ТП. Форма яиц а ы ь 
т СКрь у, 5 Ф Рис. 133. Шкала для определения степени заострен- й 
567 Чань орма яиц с соотноше- ности куриных яиц (по А ксельсону, 1948). | 
к, т, оу нием длины к ширине при- | 
— мерно 1: 0,74 имеет большое значение для сбыта (в смысле возможности 
ако Ле надежной упаковки) и инкубации. В большинстве случаев форма яиц яв- И 
, Рив ы у ор Не 
и; Робер } ляется индивидуальным признаком, что позволяет в известной мере судить К 
эгГорнов "=. о наследственном влиянии на этот признак. | 
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индекса, который вычисляется по следующей формуле: ширина: : 
на Х 100; следовательно, чем уже яйцо, тем ниже будет числовое значени 
индекса. Аксельсон (4938) изучал степень отклонения формы я 
на двух его полюсах, то есть степень остроконечности, и разработал 
этого показателя десятибалльную шкалу (рис. 139, А ксельсон, 1938) 
Вариации в форме яйца меньше, чем вариации в весе. По данным Ме рб 
(1943), форма яйца не подвержена сезонным влияниям; однако первое Яйцо 
в цикле кладки кажется несколько более длинным и узким, чем последующие, 
так же как и первое яйцо после длительной паузы. В то же время в веса 
яиц наблюдаются сезонные колебания, так что на этом основании Х атт [39] 
сделал вывод о независимости генов, влияющих на вес и форму яиц. Число 
тенов, определяющих форму яиц, до сих пор неизвестно. Мерблу (1943) 
при селекции на форму яйца удалось вывести две линии полосатых плимут- 
роков, из которых одна линия несла более круглые яйца с индексом около 76, 
а другая — более удлиненные с индексом 69. Потомки #, от межлинейного 
скрещивания несли яйца промежуточной формы, а при обратных скрещи- 
ваниях потомков РЁ! с одним из родителей средний индекс формы яйца потом- 
ков этого второго поколения приближался к индексу того из исходных 
‘родителей, который использовался в обратном скрещивании (рис. 136). 

Аксельсон (1938) при скрещивании белых леггорнов с индек- 
‘сом 71,8, род-айландов (73,1) и барневельдеров (74,0) получил сходные 
результаты. 


Наследуемость индекса формы яйца составляет, по Шульц У (1953), 
41 и 19%. 


ТУ. Строение скорлупы 


Окраска скорлупы 


Наряду с белой окраской скорлупы у большинства мелких абори- 
тенных пород известна также коричневая окраска (разной интенсивности) 
крупных азиатских и средних по размерам смешанных пород. Еще один 
тип окраски — голубой — встречается у некоторых пород кур Централь- 
ной и Южной Америки, в особенности у породы араукана (Чили). Накопле- 
ние пигмента в скорлупе происходит во время нахождения яйца в матке; 
коричневая окраска скорлупы обусловлена оорфирином или протопорфи- 
рином, а синяя — ооцианом. Как коричневая, так и белая окраска обнару- 
живают значительные вариации, и интенсивность их в течение года изме- 
няется. Наиболее интенсивную окраску скорлупа имеет осенью и в начале 

› тогда как весной и летом в результате повышающейся яйценоскости 

сивность окраски уменьшается; к концу периода яйцекладки она вновь 
стает. Изучая окраску скорлупы яиц род-айландов, Хейс 
р (1956) пришли к выводу, что повышенная яйценоскость приводит 
Л ‘истощению пигментных клеток, степень которого обуслов- 
остТьюЮ. к 
о основы окраски скорлупы следующие: при 
: р, откладывающих яйца с белой скорлупой, 
ые яйца, их потомство в Ё, имеет промежу- 
указывает на то, что окраска скорлупы 
ов. Однако при различных межпородных 
‚ Так, Копец при скрещивании 
: ‘если в исходном скрещи- 
чки в Ё: будут иметь 
т 


У 


влиянием сцепленных с 
окраски скорлупы ори тенов или известным доминированием белой 
При наследовании интенсивност 
дается обратное явленио. Пород 
выражены очень четко: так, У ви 
средне-кремовые, а у голландек 


и коричневой окраски скорлупы наблю- 
ные различия в интенсивности окраски 
андотов яйца кремовые, У род-айландов — 
более темного оттенк». ри их пород барневельдер и велсумер — еще 
барневельдер потомство в ое например, род-айландов с породой 
окраску скорлупы, к 5. Удет иметь почти такую же темно-коричневую 
‹ „ы, как арневельдер, что Указывает на доминирование 
над светло-коричневой (табл. 4). 

Таблица 4 


| Белый Род-ай— 
Белый леггорнх ландх 


леггорнх о - - 
хрод-айланд КЖрНезенЕ ое 
Ады 
‘Средняя интенсивность окраски между обеими | | 
Е И 5. ата ви, | 3,8 5,24 8,78 
Средняя интенсивность окраски У потомства | | 3,63 10,18 
Средняя интенсивность окраски у потомства Ро 4,96 11,59 


Аксельсон показал, что темно-коричневую окраску скорлупы 
можно легко получить без скрещивания путем отбора кур, откладывающих 
яйца с более темной скорлупой [39]. Согласно новым исследованиям Б ло у, 
Бостиана и Глезенера (1950) на полосатых плимутроках 
и род-айландах, гены темно-коричневой окраски оказались неполнодоминант- 
ными. Однако найти доказательство участия сцепленных с полом генов 
в формировании окраски скорлупы не удалось. 

На окраску скорлупы обращают внимание лишь там, где имеется спрос 
на белые или коричневые яйца, например в некоторых местностях Канады 
и США. Недостаток коричневых яиц при испытании их качества и инкуба- 
ционной способности заключается в том, что они плохо просвечиваются, 
поэтому с этой точки зрения следует отдать предпочтение возможно более 
ровной светло-коричневой окраске. 

Голубая окраска скорлупы обусловлена, по Пеннету, аутосомным 
доминирующим над белой окраской геном, которого он обозначил буквой «О». 

‘оказался тесно сцепленным с геном гороховидного гребня. При скрещива- 
_нии кур, несущих голубые и коричневые яйца, их потомство в Е, имело окра- 
_ску яичной скорлупы всех оттенков между оливковым и зеленым цветом, в 

` зависимости от интенсивности коричневого [39]. ы Е: 

—  Наследуемость окраски скорлупы изучали Блоу, о- 
тиан и Глезенер (1950) у пород, откладывающих коричневые 
Я составляла в среднем 76%. Фарнсворт 


ски 
р мет оба) нашли этот показатель равным 58% (для некото- 
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Толщина скорлупы зависит как от различных влияний окружающей 
среды и обменных процессов, например, витаминной и минеральной недо- 
статочности рациона (О-гиповитаминоз), температуры, уровня кальция 
в крови, обмена кальция, болезней, лекарств, так и от наследственных 
задатков, которые при одинаковых условиях среды обусловливают различ- 
ную толщину скорлупы у отдельных особей. Улучшение толщины скорлупы 
относительно легко достигается путем отбора. 

Тейлор и Лернер (1939) вывели в одном поколении белых 
леггорнов две линии, у которых обнаруживались статистически достовер- 
ные различия в толщине и относительном весе скорлупы. Однако в трех 
последующих поколениях им не удалось ни дифференцировать эти линии 
в отношении толщины скорлупы, ни снизить изменчивость внутри линий. 
Квинн, Гордон и Год фри (1945) определяли потерю веса яиц 
за две недели инкубации при температуре 37,5°и 60% относительной влаж- 
ности, пользуясь проницаемостью и пористостью скорлупы как мерилом ее 
толщины. На протяжении семи поколений они проводили отбор семейств 
в двух линиях леггорнов, у одной из которых скорлупа была плохого каче- 
ства и потеря веса за период инкубации составила 9,5%, ау другой скорлупа 
была толще и потеря равнялась всого 5,9%. Хорошее качество скорлупы 
в линии с малой потерей веса выявилось одновременно и в более НИЗКОМ 
проценте разбитых яиц при манипуляциях с ними и во время инкубации 
(1,8 и 5,9% соответственно). Так как потеря веса инкубируемых яиц зависит 
от величины их поверхности, то вес яиц в таких опытах должен быть оди- 
наковым. Является ли истинной причиной различий в потере веса толщина 
скорлупы, или ее плотность и пористость, или строение скорлуповой обо- 
лочки, точно установить не удалось. 

О породных различиях в толщине скорлупы нет еще окончательных 
данных, но У белых леггорнов яичная скорлупа, по-видимому, несколько 
толще, чем у кур более крупных пород. Мак-Клери и Ле рнер (1950) 
установили, что 15—30% общей изменчивости признака толщины скорлупы 
обусловлены наследственно. По Фа рнсворту и Нордскогу 
(1955а), наследуемость толщины скорлупы составляет 27% у белых лег- 
торнов. Удельный вес яиц имеет показатель наследуемости 32, а у полосатых 
плимутроков — 56% (Джонсон и Меррит, 1955). 


Структура скорлупы 


Кроме нормальной скорлупы, известны и другие структурные формы, 
которые легко обнаруживаются при просвечивании яиц; причины их нояв- 
ления до сих пор еще не выяснены окончательно. При неравномерном рас- 
пределении влажности в скорлупе на ней выступают прозрачные 
пятна различной величины, число которых характерно для отдельных 

ур, но у разных кур одной линии бывает неодинаковым. Однако эта особен- 
ость скорлупы но влияет на внутренние качества яйца (Бейкер и Кер- 
и с, 1957). Если пятна в скорлупе очень малы и их немного, то такую скор- 
тупу называют стеклянистой, так как при ударе она издает звенящий 
ук. Она менее пориста, чем нормальная, и несколько тоньше ее, а также 
тм м и может встречаться время от времени или 

[39]. Кроме этой, встречается скорлупа, обладаю- 
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У. Внутренние качества яиц 


Белок 


При определении качества св 
систенция плотного белка игра 
в свежем яйце содержание плот 
ким. Способность отдельных к 


ежих яиц относительное количество и кон- 
ют важную роль. При этом считается, что 
ного р должно быть относительно высо- 
Ур к образованию наиболее плотной массы 
А ро постоянна. Содержание плотного белка 
о о м зависимости от сезона и может быть отчасти 
что содержание за т, 
ка в яйцах молодок достигает максимального 
уровня в октябре и ноябре, а затем медленно снижается до июня и к октябрю 
вновь постепенно повышается. У переярок содержание плотного белка 
в большинстве случаев относительно выше, а в остальном колеблется в тех же 
пределах, что и у молодок. Влияние на этот признак наследственных задат- 
ков (по-видимому, множественных генов) показали Ло ренц и Тейлор 
(1940), а также Нокс и Годфри (1940), которые отселекциониро- 
вали у белых леггорнов и род-айландов по две линии, отличающиеся по 
содержанию плотного белка. При их скрещивании у потомства был уста- 
новлен промежуточный тип наследования этого признака, так же как при 
реципрокном скрещивании А; с одним из родителей. Кинг и Холл 
(1955), исследовавшие 14 870 яиц из случайных проб, нашли породные раз- 
личия в отношении качества белка, причем лучшими по качеству оказались 
яйца кур породы нью-гемпшир. Квинн, а также Квинн и Мак 
Налли [44] после семи лет селекции с испытанием по потомству сумели 
вывести таких кур (белый леггорн), у которых плотный белок обладал боль- 
шой устойчивостью к нагреванию, то есть не разрушался от хранения яиц 
при 37,7” в течение двух недель. 

Фарнсворт и Нордског (1955а) после исследования кур 
различных пород определили, что качество белка имеет показатель насле- 
дуемости 22%. Наследуемость содержания белка у белых леггорнов состав- 
ляет, п Джонсону и Мерритту (1955), 55% и у полосатых 
плимутроков — 47%. Эти же авторы установили статистически достоверную 
отрицательную фенотипическую корреляцию между содержанием белка 
и яйценоскостью У обеих пород, а также статистически достоверную отри- 
цательную генетическую корреляцию между этими двумя признаками у бе- 
лых леггорнов, что противоречит более ранним выводам Нокса и Год- 


ы па тьыедь Шейнберга и др. (1953), покаватель наследуемости 
веса жидкого белка составляет 12—68%. 

44 а 
п Желток 


а 


ее 


обусловленности содержания желт 


Относительно генетической 

еще нельзя сделать окончательных выводов. Кауфман идр. уста- 
“польских. веленоножек. более низкое. содержание желтка, чем 

а ей ов [39]; однако Хатт сомневается в воз- 


К особым образованиям следует отнести описанный Джеффри (19% 
так называемый пятнистый желток, который он наотюлал у Полосатыт 
плимутроков и род-айландов; в особенности при о оржании На Вытух 
и меньше при батарейном содержании. Однако, по исследованиям Бонискот 
института животноводства, он встречается и у белых леггорнов и вез 
только у определенных кур. О причине появления пятен на желтке Ниче 
не известно. Наследуемость окраски желтк а составляет, по Фари, 

‚ сворту и Нордскоту (1955а), 15%, а вес желтка, по Данни 
ейнберга и др. (1958), имеет показатель наследуемости 0—12%. 


Прочие качественные признаки яиц 


В то время как содержание в курином яйце многих химических ком. 
понентов, например витаминов Аи р, а также иода, в значительной мере зави- 
сит от кормления, известны случаи, когда на химический состав содержи- 
мого яйца оказывают влияние и наследственные задатки. Сюда относится, 
например, появление яиц с рыбным привкусом и запах ом. 
которое фон Вондель (1948) наблюдал у кур пород нью-гемпшир, 

‚ род-айланд и полосатый плимутрок. Отдельные куры несли такие яйца бес- 
прерывно, другие лишь эпизодически, в особенности осенью и зимой, ис 
переменной интенсивностью. В то же время у большинства этих кур ощу- 
щался типичный неприятный запах из зева. В стаде, состоявшем из 70 кур 
породы род-айланд, 24 курицы несли яйца с рыбьим привкусом; на осно- 
вании. того, что они находились в определенном родстве между с000и, можно 
было сделать заключение о наследственном предрасположении к этому 
признаку [39]. Причиной такого неприятного изменения запаха и вкуса 
‘яиц являются, по-видимому, нарушения обменных процессов, в результате 

чего в яйце появляются промежуточные или конечные продукты обмена. 
{ Важной особенностью химического состава яйца является содер- 
Жание в нем витамина В, (тиамина). У кур породы белый 
леггорн оно выше, чем у крупных пород. По Ск римшоу, Хатту 
и Скримшоу [39], у белых леггорнов при одинаковом уровне корм- 
ления откладывалось в желтках значительно больше тиамина, чем у род- 
айландов или полосатых плимутроков. Хатт [39] рассматривает эти раз- 
личия в способности использования тиамина корма как одно из проявлений 
принципиальных основных различий в обмене веществ между мелкими 
и крупными породами. Эти различия характерны для породы и поэтому 
являются наследственными. Мейфил ду и др. (1955) удалось под- 
к как они также нашли содержание тиамина 


ниях Хауеса 
43% — содержан 
тогда как различий между 
ых групп не наблюдалось. 
ъ установить породных раз- 
яйце. 

держания в яйце рибофлавина, кото- 
ормальное развитие зародышей и цыплят (и, следо- 
о выводимость и рост), выявились наследственно 
‘дельными линиями и породами. Ламуре 
т ок ний отселекционировали одну линию 
очности рационов по рибо- 

отход, чем цыплята др 
Тернер и Берд 
ии можно генети- 


и. й 
7. 


достаточном содержа. 
нашел различия в ео ебоЫйНИН ПМ ч<(195%) 


его в яйце, что поддерживает дывать удовлетворительное количество 


их от гибели, в особенности ное обобность зародышей и предохраняет 
ти на 10—14-й день инкубации. Отложение мень- 


остат 
ман Зы ног развития эмбриона количества рибо- 
ию рецессивн 
для его обозначения. р ого гена и предложил символ «га» 
але, Мей 
к -е паи сы лд и другие авторы (1955) установили, что в усло- 
и м ны р 2 ормления яйца белых леггорнов содержат больше рибо- 
Ц фла са а. ца кур породы нью-гемпшир, и эта разница статистически 
достоверна, да как Аррояве идр. (1957) не нашли породных раз- 


м личий в отношении содержания в яйцах рибофлавина. 
\ Уилкокс и К 


оул (1955) в двух линиях белых леггорнов уста- 
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#7. 
Ре, 


“ ета а новили генетические различия в отношении концентрации в бел- 
Сюда м ке фермента лизоцима и предположили, что в формировании 
Ми аа этого признака принимает участие небольшое число аутосомных генов, 
род о причем точный ход наследования им не Удалось выяснить. 
ли я ть Встречающиеся в желтке или белке кровяные и «мясные» 
Сонью и Ща, пятна снижают качество свежих яиц, так как своим видом вызывают 
и ЗИ, чувство отвращения у потребителя, хотя ни в какой мере не влияют на вкус 
тва Этих кур ы яиц. Возникают они в результате разрыва небольшой артерии в стенке 
СТоявЩе 13 м фолликула. 
ривкусом: Ш Многие исследователи [44] считают, что беловатые светло- или темно- 
‚Ва бурые, так называемые мясные пятна — это более старые свернувшиеся, 
Л , МОЖ окисленные кровяные пятна. Однако некоторые авторы не идентифицируют 
ОЖении К их с кровяными пятнами и предполагают действие на этот признак особых 
ия запаха из наследственных задатков. 
›ссов, в резуль Появление кровяных и «мясных» пятен связано как с некоторыми усло- 
родукты обмена, виями внешней. среды — кормлением, содержанием, сезоном, — так и с на- 
вляется содер ‚ следственными задатками. В пользу этого говорит тот факт, что особенно 


много таких яиц откладывают всегда определенные куры. О межпородных 
различиях в отношении этого признака впервые сообщили ван Вагене 
и др. (1937), исследовавшие яйца 1273 кур на двух станциях по испытанию 
яйценоскости. Они установили, что у кур крупных пород — плимутрок, 
род-айланд и нью-гемишир — яйца «с мясными» пятнами встречаются зна- 
чительно чаще, чем у белых леггорнов, тогда как в отношении яиц с кро- 
вяными пятнами породных ани -ь ль. г би г 
лучил и а 

| (1950). Напротив, и ыы т 6, исследовавший за четыре года 11 870 яиц, 
в случайных выборках нашел, что яйца с кровяными пятнами встречаются 
у белых леггорнов значительно чаще, чем У ньыо-гемпширов, род-айландов 
в полоса ичбельых силимутроков, тогда’как. вотношении «мясных» пятен 
полтвердились результаты предыдущих авторов. Исследовав кровяные и мяс- 
ные пятна в их совокупности, Зножилова (1957) нашла, что этот 
ы а `чаще у крупных пород (род-айланд и виандот), нежели у 
а горн и курдпатчатая итальянская порода). В противопо- 

ии Бирсу (1954) Зножиловой (1957) ие 
ски достоверной зависимости между толщи- 


в отношении белых леггорнов Джонсон (1956) нашел ее равной 21% 
у полосатых плимутроков — 7%. Поего же данным, частота «иясных» пят, - 
у полосатых плимутроков имеет коэффициент наследуемости 25%. Оба . 
пятен он считал разными, независимыми друг от друга признаками. 

Рассматривая коэффициенты наследуемости таких признаков, как Стр. 
ние скорлупы, форма и внутренние качества яиц, мы видим, что для окраски 
скорлупы и частоты кровяных и «мясных» пятен значения их Достаточно 
высоки для того, чтобы считать оправданным массовый отбор по этим при. 
. знакам. В то же время, чтобы достигнуть быстрых успехов при отбор 
Е по другим признакам, следует рекомендовать комбинированные методы 
селекции. 


УГ. Выводимость 


Многие исследователи пытались опытным путем доказать зависимость 
выводимости от одного особого наследственного задатка. Хейс 
и Сенборн [44] на основании опытов с род-айландами пришли к заклю- 
чению, что высокая выводимость определяется неполнодоминантным геном И, 
Против этого простого типа наследования говорят, однако, относительно 
низкие коэффициенты корреляции между выводимостью яиц мате рей и доче- 
рей, полученные в некоторых других опытах (Ланда Уэр, 1954). На осно- 
ве всех проведенных до настоящего времени исследований можно прийти 
к заключению, что выводимость оплодотворенных яиц зависит как от много- 
численных генетических факторов, так и от факторов окружающей среды, 
многие из которых не выяснены. Связи между оплодотворяемостью и выво- 
димостью, как полагают Берньер, Тейлор и Ганнс (1954), нет. 
Наследственное предрасположение матерей может во многих отношениях 
косвенно влиять на Выводимость. Общеизвестно, например, что слишком 
крупные или слишком мелкие яйца обладают худшей выводимостью, чем 
яйца, средние по размеру. В этих случаях гибель зародышей может быть 
вызвана диспропорцией между весом белка и желтка и их поверхностью. 
Так, Олсен и Хейнс (1949), изучая выводимость на белых леггорнах, 
Установили, что при весе яиц, равном в среднем 46—64 г, выводимость 
составила 87%, при снижении веса до 46 г она снизилась до 80%, а для 
Я яиц с весом, превышающим 64 г,—71%. У несколько деформированных яиц 

з Олсен и Хейнс (1949) нашли ее равной 49%. Многими авторами 
з установлена также зависимость между удельным весом яиц или толщиной 
и пористостью их скорлупы и выводимостью [44]. Кроме этого, удалось 
установить прямую зависимость процента выводимости от интенсивности 
яйцекладки, причем яйца, отложенные в середине цикла, обладали более 
высокой выводимостью, чем первое и последнее яйцо цикла [44]. 

_ Кроме этих непрямых генетических влияний, на выводимость влияет 
целый ряд летальных и полулетальных генов, которые сильно снижают 
процент вывода. Из 24 известных У домашней птицы летальных генов 16 
действуют на выводимость, вызывая ненормальное развитие зародышей [39]. 
_Впо не вер. ятно, что, кроме них, есть и другие летальные гены, которых 

их п › Удалось обнаружить потому, что их действие проявляется 
нь ранней стадии эмбрионального развития, а установить 
зменения у погибших зародышей можно только путем мик- 
ания. Большинство этих летальных и полулеталь- 
ессивным типом наследования и может особенно 
 инбридинге в виде значительно пониженного 


н? 


ал на яйцах индеек, хранившихся более недели 
ыводимости, которые привели его к ваврюче> 
скорости старения бластодермы (эмбрио 
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а с учетом степени инбридинга — 
соответственно 4 и 10%, а Хилл, 
Дикерсон и Кемпстер (1954) —8%. Брунсон идр. (1956) 
нашли наследуемость показателя выводимости оплодотворенных яиц равной 
4—8%, а Криттенден и др. (1957) — 3—5%. Последний пришел к вы- 
воду, что ожидаемое генетическое улучшение при учете выводимости всех 
снесенных яиц (куда включается и оплодотворяемость) как критерия се- 
лекции будет таким же, а в некоторых случаях и большим, нежели при 


учете обоих признаков—оплодотворяемости и выводимости оплодотворенных 
3 ‚Е яиц в отдельности. 
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нако, тен, В тесной связи с яйценоскостью находится и признак жизнеспособ- 
Мао ности, или жизненности, под которым также понимают и конституцию. | 
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т ей , птицы на английской станции конкурсного 
85; Яблоноскоеть ль им. Харпера Адамса (изменено по Хатту 
ей 189. 


ротивляться неблагоприятным влияниям среды, 
и низким температурам или влажности, плохим 


лельно увеличению продуктивности. Так, на станции по испытаниям яйце. 
носкости в Вайнленде (США) [24] отход птицы с 1918 по 1933 г. Составил 
за первые три года от 6 до 11% при яйценоскости 45—58 %, а за последииь 
три года этого 15-летнего промежутка — от 22 до ‚26 %, при очень незначи- 
тельно повысившейся продуктивности — 55—57%. Сходные, данные были 
получены и при контроле яйценоскости на одной английской станции, где 
за 14 лет (1922—1936) отход птицы за год повысился в среднем с 4 до 21%, 
тогда как яйценоскость лишь незначительно колебалась вокруг 180 яиц. 

Эти данные свидетельствуют о том, что повышение смертности шло 
независимо от изменения продуктивности. Далее, из многочисленных иссло- 
дований известно [39], что плохие несушки гибнут скорее, чем хоропие, 
так как в результате ослабления конституции или начинающегося заболева- 
ния яйценоскость снижается уже за несколько месяцев до гибели. 

С возможности осуществления отбора на повышенную жизнеспособность 
говорят данные многих исследований [39 и 44] (М оултри идр., 1953), 
из которых видно, что за относительно короткии период племенной работы 
можно значительно снизить смертность в целых популяциях (табл. 5) 


Таблица 5 


Экспериментальные данные по снижению смертности в результате селекции 
(Изменено по Хатту [39]) 


Смертность, % 


Продолжи- |Длительность| 

тельность периода последнее 

селекции, | испытания, |Н@еотселекцио-| отселекцио- 
годы дни нированная | нированное 


| Популяция | поколение 


Экспериментатор Порода 


Мербл, 1939 Полосатый ‘пли-| 1933—1937 | 48,7 * 
мутрок 
Мербл, 1939 Белый леггорн 1933—1937 39,8 * 
Старки, 1943 » » 1935—1940 | 365 после 89,0 
первого 
%. яйца 
Бостиан и 1939—1944 30—360 23,3 
Дирстайн, } 
1944 


Брайант, 1946 1940—4944 | 140—525 25,0 
< 1936—1945 | 42—500 66,8 


1936—1945 42—500 66,8 


Г. 


* Включая выбракованных птиц, 


кой для успешной селекции должно быть отсутствие 
линий, с одной стороны, и испытание потомства 
ствах — с другой. Прогресс селекции на жизне- 
главным образом тем, что при отборе приходится 
Л хозяйственно важные признаки. 
: ти может быть повышение степени 
ког, 1956), тогда как при скрещи- 
р те] _ [24]. 


ше — 10%. В отношении насл. 
Ч В ысон а ыы ти жизнеспособности до 10-недельного 


В итоге можно сказать, что этот п олучили величину, равную лишь 16%. 
шения его необходимо вести в наследуется плохо и для улуч- 


вный отбор по семействам. 


У. Живой вес, 


интенсивность роета и телосложение 


вр 


Так как почти во 
всех странах мира потребление мяса домашней птицы 


последние де 
бк и а вы возросло, это выдвинуло на передний план 
симость между живым а производства мяса. Если раньше зави- 
ным образом для того, чтоб и яиценоскостью и весом яиц учитывалась глав- 

о рмь, то сой | ы определить потребность птицы в поддерживаю- 
Г в: еичас в условиях высокоразвитого (в особенности в США) 
промышленного откорма цыплят первостепенное значение придается таким 
признакам, как скорость роста наряду с использованием корма, а также ха- 
рактеру оперения, телосложению и качествам мяса. 
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Табл Вес тела (живой вес) также относится к количественным призна- 
Ътате кам и определяется наследственными задатками, число которых еще не уста- 
и новлено. При скрещивании мелкой и крупной пород, потомство в Ё\ имеет 
4 обычно промежуточный вес, ав А» степень изменчивости возрастает, как при 
ых. типе наследования, обусловленном неопределенным числом множественных 
факторов. Эти результаты были получены вначале Пеннеттом и Бей- 


ых И ли (1914), а затем и другими авторам [39]. В дальнейших исследованиях 
ляция | Анны Джалла и Квинна (1931), Мау (1935), Кауфмана (1948), 

по Тодфри и Яапна (1962), а также Годфри (1953) выявилось, что в на- 
следовании веса тела должен по меньшей мере участвовать один сцепленный 
с полом ген, причем Годфри (1953) считал, что этот признак определяется 


+ 
7 2 не менее чем 15 парами генов. 
Различия в живом весе обусловлены также полом, причем петухи весят 


о м примерно на 24—32% больше, чем куры [24]. Эти различия, проявляющиеся 
ма также и в отношении интенсивности роста, обусловлены не половыми гормо- 
} нами, а сцепленными с полом генами, которые у петухов (две половых хро- 


р мосомы) действуют сильнее, чем у кур (одна половая хромосома). Вес цыплят 
при выводе, который зависит в первую очередь от веса инкубируемого 


г ии половой зрелости и на интен- 
1 яйц т, однако, на вес при достижен 
| реа В 2 аде зависимость между весом при выводе 


94 ста. В 4-недельном возрасте 
‚8 й | к зесоы очень незначительна и вскоре исчезает совсем. 
Что касается отношений между наследственными задатками веса 
| сйкности робта мнения несколько расходятся. 
тех 1937) рассматривают скорость роста 


с ( 

время как Яап и Морри остижении половой зре- 
зависящий от веса при д 1 

а а а 86) нашел корреляцию ("=0,29 и г=0,39) между 
Шнетц р 12 недель и весом при достижении половой зрелости, 

зрасте 8 и что живой вес взрослых особей находится 


и (4953) установил, в О-недельном возрасте, так как ит 


ен %. 
и ша этого момента изменяется очень незн 


р ‘и роста п 


м 


тов Асмундсона и Лерн, 


ра (41933) и Яапа и Морриса (1937), а Внутри. 
породные различия в интенсивности роста до -неде Ь рн зраста межд 
потомством разных родителей, указывают на то, что эти различия обусловлены 
наследственными задатками. Дальнеишее Охотно ото дат Шнет Ц. 
лер (41936), которому удалось в течение двух поколений массового отбора 
вывести две линии полосатых плимутроков с различной интенсивностьу, 
роста до 8- и 12-недельного возраста. 

Многочисленными опытами [39] подтвердилось наличие по родных 
различи й в интенсивности роста, так как крупные породы растут быст- 
рее мелких. Между некоторыми крупными породами Кемпстер (1941) 
также нашел отчетливые различия в скорости роста в первые недели жизни. 
В результате возросшей интенсификации производства мясных цыплят за 
последние годы были выведены особенно быстро растущие линии среди круп- 
ных и средних по весу пород. 

При инбридинге наблюдалось небольшое снижение интенсивности роста 
и отрицательное воздействие на эффективность использования корма; при 
скрещиваниях, наоборот, вследствие проявляющегося во многих случаях 
тетерозиса, отмечалось стимулирование роста [44]. 

Кроме того, в росте, как и в весе тела, наблюдаются различия, обуслов- 
ленные полом, так как петушки растут быстрее, чем курочки, причем у быстро 
растущих линий эти различия больше, чем у медленно растущих (Лернер 
и Асмундсон, 1938). С интенсивностью роста тесно связана способность 
птицы к эффективному использованию корма. Хессидр. (1941) установили, 
что этот признак сильно варьирует у различных линий в пределах одной 
породы; так, у потомства одной линии полосатых плимутроков расход корма 
на единицу привеса до 8-недельного возраста был на 24 % выше, чем в других 
линиях. Глезенер и Джалл (1946), Мак-Картни и Джалл 
(1948), а также Хесс и Джалл (1948) пришли к выводу о прямой зави- 
симости интенсивности роста от эффективности использования корма и счи- 
тают, что наследование последнего признака, по-видимому, не зависит от 
интенсивности роста. Фокс и Борен (1954), напротив, заключили на 
основе своих опытов, что породные различия в отношении эффективности 
использования корма являются прежде всего отражением различий в интен- 
сивности роста и что проведение отбора на основе потребности в корме недо- 
статочно обосновано. Джалл также считает, что большинство различий 
в эффективности использования корма является следствием генетических 
различий в интенсивности роста. Во всяком случае, способность к эффектив- 
ному использованию определенных питательных веществ корма можно считать 
наследственно обусловленной, 
если учесть также данные Ла- 
муре и Хатта (1939, 1948) 
по использованию рибофлави- 
на и тиамина и данные Олсо- 
на (1948) по использованию. 
витамина Оз цыплятами раз- 
ных пород и линий. 

Установлена также тесная 
связь между интенсивностью 
роста и оперяемостью, так как 
выяснилось, что быстро расту- 
щая птица обычно лучше и бы- 
стрее оперяется, чем медленно 
растущая. К этим же выводам 
пришли также Яап и Мор 

ис (1937), Ради и Уоррен 
(1938), а также Уоррен и 
Пейн (4945), которые вели 


С другой стороны, результаты опы 


наблюдения над скоростью проце 

цыплят в возрасте 8 и 12 я В 
нер и Джалл (1946а), а также Уор- 
рен [91] считают критерием быстрой ое 
емости (а следовательно, и быстрого роста) 
. наличие шести или более хорошо развитых 
г. маховых перьев уже у суточ 

м (рис. 136; Уоррен И наци, 


[2 
еде и Так как основные различия в скорости 
ых м оперения определяются только одной сцеп- 
мера = ПОНБОЕ © Полом парой тонов (К — медленное 
а оперение, ® — быстрое оперение), то даже у 
жн з средних по весу пород, обычно обладающих 
`. ‘ти фактором медленного оперения, можно было 
Кора. © относительно легко отобрать быстро оперяю- 
тих ' щиеся линии (Уоррен, 1944) (рис. 137; Рис. 437. 10-недельные петушки 
} Уоррен [911). Это особенно важно для Породы белый плимутрок, рано 
ия, % | производства мясных цыплят, так как поз- (слева) и ме оперяю- 
та ее получать тушки без пеньков. Так, к 
хе. люмарт и Мюллер (1954) нашли, р 
Рне } что рано оперяющиеся цыплята крупных пород оперяются за более корот- 
А СПООбнот, кое время и имеют меньше пеньков в течение первых двенадцати недель 
Установили | жизни, нежели медленно оперяющиеся. 
еделах ОДНОЙ Наследственная изменчивость в оперении зависит также и от пола, так 
расход Корма | как в породах и линиях с предрасположением к позднему оперению петушки, 
Чем в дру | имеющие две половые хромосомы, а следовательно, два фактора К, оперяются 
ки медленнее, чем курочки. Х ейс (1952) и Зи гель (1957), напротив, уста- 
а новили, что в пределах одной быстро оперяющейся линии курочки оперяются 
прямой зави: лучше, чем петушки, и объясняют эти различия гормональным воздей- 
корма и 691 ствием, которое противостоит влиянию сцепленного с полом гена быстрого 
‚ зависит от оперения. 
КЛЮЧИЛИ 1 Возможную связь между интенсивностью роста и некоторыми факторами 
КТИВНОСТИ окраски оперения предположили Д жером и др. (1956). Они нашли, что 
ий В НТО доминантный фактор / белой окраски оперения тормозит (путем подавления 


оо черной окраски) интенсивность роста и эффективность использования корма 
кор не до 10-недельного возраста. Отсюда они сделали заключение о двух возможных 
положениях: либо фактор окраски обладает специфическим действием, либо 
он связан с фактором (или факторами) медленного оперения. Яап 
и Граймс (1956) предполагают, что факторы окраски оперения 1 (подав- 
ление черной окраски), Ё (распространение чернои окраски) и В (крапча- 
тость) взаимодействуют между собой в направлении угнетения веса 8-недель- 
= веной связи и с ростом и с весом тела находится также масса скелета, 
то есть рост костей, степень изменчивости которых относительно меньше, чем 
ь веса. тела. Это видно из коэффициентов вариации, которые для веса тела 
оставляют, 42 48%, а для массы скелета — лишь 3—4,5% [39]. Поэтому 
‘про дения генетических исследований показатели массы скелета были 
олее пригодны, но в связи с тем, что вес тела определяется быстрее и лег- 
п атели' используются чаще. Только промеры плюсны (тарзо- 
ой птицы находят довольно широкое применение как пока- 
. Лернер (1937, 1946) обнаружил тесную корреляцию 
‹ду длиной плюсны и весом тела. Ему же удалось увеличить 
линии белых. т ов на 8,1 мм с одновременным 


ивности роста, так к: 


этом длина плюсны служит 


‘асса скелета имеет‘ также большое значение для формы тела, Которая 

жит мерилом мясности. Так, Лернер, Асм Евы п Кру 

‚н (1947) нашли у 12-недельных цыплят породы нью т р (из линии, 

› велась селекция на качество мяса) связь между классом птицы по убой. 

‘ным качествам и такими признаками, как живой вес, длина а и труд. 

ной кости (киля) и ширина груди, причем птица с Саи ольшим весом, 

и плюсной и килем и самой большой шириной груди была отнесена 

к самой высокой категории и по качеству. Это рот следующей 

таблицей (изменено по Лернеру, Асмундсону и рудену, 

1947). 

] Таблица 5 


== 


Петухи Куры 


А+ А В 


Вес тела, кг ... 1,73 1,42 
лина плюсны, см ы 10,8 

шиа киля, см . 9,4 
ирина груди, см 


Генетические различия в ширине груди, измеренной по углу в области 
киля в 12-недельном возрасте, наблюдали Коллинз и др. (1950) у двух 
линий род-айландов, а Брунсонилр. (1956) на основании своих опытов 
пришли к выводу, что в формировании ширины груди принимает участие 
связанный с полом ген. 

‘Согласно более ранним исследованиям Мау А. и Мау У. (1938) 
и Яапа и Томпсона (1940), на тип телосложения сильнее влияет отцов- 
ская наследственность (то есть тип телосложения отца в значительно большей 
мере передается потомству). Породные различия в форме тела особенно резко 
выражены в 12-недельном возрасте (Я ап, 1941). 

’° Качество тушки мясных‘ цыплят снижается при наличии искривлений 
киля (рис. 138); правда, этот порок можно в известной мере исправить содер- 
эканием и кормлением, но он может быть и наследственным, как это установили 
впервые Уоррен (1937) и Карстенс и Прюфер (1938). После 
пяти лет селекции Хайру (1955) удалось вывести две линии белых леггор- 
нов, одну с нормальным, а другую с искривленным килем, причем в пер- 
вой линии частота искривлений киля увеличилась с 14,6 до 25,8%, а в дру- 
снизилась с 24,06 до 8,28%. Тип наследования этого признака еще 

так как он определяется, по-видимому, множественными фактора- 

рен [94] указывает, что наследственное предрасположение 

о киля ведет себя, как рецессивный признак. Это значит, что 

этого нежелательного признака в племенном питицеводстве 

тбор по семействам. О зависимости между живым весом, 

и продуктивности известно следующее: между 

ски достоверная положительная корреляция 

‚ (4935) и затем подтверждена другими авто- 

ю и яйценоскостью, согласно Джерому 

тическая корреляция, которую 

3). Диллард и др. (1953) 

ции между убойным весом 


Рис. 138. Нормальная (слева) и уродливая (в центре 
И справа) грудная кость. 


Эти данные можно дополнить еще данными Ямады (1956), у которого 
наследуемость этого признака составляет 43%. Вес тела осенью имеет насле- 
дуемость, по Джерому идр. (1956), 50%, а вес тела в марте — 64% 
(Хогсетт и Нордског, 1956). Наследуемость живого веса в 40-не- 
дельном возрасте составила, по Куку идр. (1956), 50%, ав б6-недельном 
возрасте — 40%, в 8 недель — 35% и во взрослом состоянии — 58 и 60% 
(Гостли и Нордског, 1956). Эти же авторы считали, что отбор 
с помощью селекционного индекса, при котором учитывается вес яиц, интен- 
сивность роста до 8 недель и живой вес во взрослом состоянии © целью 
улучшения интенсивности роста оказывается на 7% эффективнее. 

При такой относительно высокой степени наследуемости живого веса 
наиболее целесообразным должен быть индивидуальный отбор по этому при- 
знаку. Мартин идр. (1953) рекомендуют в качестве лучшего критерия 
для отбора на генетическое улучшение интенсивности роста определять жи- 
вой вес в возрасте 6 и 12 недель или по соображениям экономии труда только 
в 12-недельном возрасте. 

О типе телосложения, о котором судят по промерам ширины груди 
и углу киля, имеется очень мало работ. Лернер, Асмундсон 
и Круден (1947) нашли наследуемость ширины груди в 12-недельном 
возрасте равной 24 % и слабую положительную корреляцию между шириной 
груди и весом тела. По Куку идр. (1956), ширина груди в возрасте 10 не- 

‘ола особенно 1 дель имеет наследуемость 30%, а в б-месячном возрасте — 25%. Абила- 
нальн и Асмундсон (1956) изучали эффективность селекционного 
индекса в отношении оптимального улучшения ширины груди, селекциони- 
руя одну линию нью-гемпширов непосредственно по ширине груди, а дру- 
тую — по индексу с учетом живого веса, ширины груди, длины илюсны и ки- 
ля. Через 5 поколений в линии, отселекционированной по индексу, результаты 
по признаку ширины груди были на 20% лучше, чем в другой линии. Насле- 
дуемость признака оперяемости в возрасте 8 недель составила, по Харри 
и Нордскогу (1953), 33% у породы нью-гемишир и 42% у полосатых 
плимутроков. Зигель и др. (1957) нашли наследуемость рано оперяющихся 
ых плимутроков по 6 признакам оперения равной 25—40% и поэтому 
для улучшения развития оперения в первые 10 недель жизни, а также сх 
уменьшения количества «пеньков» при убое предлагали вести массовый отоор 


ичия в весе и форме тела у индеек, как и различия между 
‘также обусловлены генетически. Асмундсон 
ределяется аутосомными тенами и что боль- 
‘ирует над малым. Аналогичные результаты он получил и для 
длина плюсны, в то время как в отношении длины киля 
‘различные ‘доминантные комплементарные гены, а для 
тнантные аутосомные факторы. Асмундсон 
ания н нь с полом наследование или 


одные разл 
ми линиями, 
п, что вес тела оп 


нак имеет наследуемость 33% для возраста 8 недель, 39—71% для 
ры и 24% для 26 недель. Гудмен идр. (1954) а а вора 
25 недель 30%, а Бумгарднер и Шоффнер (1954) для Зе 
раста 4—16 недель — 3—46%; у МакКартни (1955) этот показатель 
варьировал от 23 до 61%. В среднем наследуемость. веса тела определяет. 


ся 35—50%. р 

'Наследуемость тина телосложения или таких промеров тела, как длина 
плюсны и киля, ширина и глубина груди, варьирует, согласно Абила. 
нальпу и Козину (1952), между 18—51 % для возраста 26 недель, 
тогда как Кондра и Шоффнер (1956) для, индеек в возрасте 24 не. 
дель получили более высокие показатели. Джонсон и Асмундеон 
(1957) установили, что вес тела в возрасте 8, 16 и 24 недель и такие промеры, 
как длина плюсны и киля, а также глубина туловища, имеют наследуемость 
50 и 60%, а ширина груди — 30 и 40%. Онинашли также, что живой вес по- 
пожительно коррелирует со всеми промерами тела; эта корреляция была 
самой высокой в возрасте 8 недель и снижалась к 24-й неделе. 


ЛИТЕРАТУРА 


АЪр!апа!р Н., З@есИоп ргоседитгез ог роиИту Йоскз УИ тапу Вабевез, Роийгу 
5сё., 35, 1285—1304, 1956. | { 

АЪр!апа]1р Н., Сепейс ап4 епутопштепва! сотге]айотз атопе ргодисНоп таз о! 
роиту, РоиЙту 5е1., 36, 226—228, 1957. + р 

АЪр!апа1р Н. апа Азшипазоп У. $., ЕНесихепезз оЁ а з@есИоп 1ш4ех 10 
(№е паргоуетень о! Бтеаз6 мА 11 Ме\ НашрзЫте {туегз, РоиЙту 5сё., 35, 1129, 1956. 

А Ър1!апа1р Н. ава Коз1т Т. [.., Севейс уайайоп о? {ег АШЕу ап4 пасва Шу т 
{Ме ргоа4 Ътеазе4 Ъгопе ишКеу, РоиЙту 5сё., 32, 321—331, 1953. 

А1Бафа М., уап, Оп Ме зп Исапсе о{ зоте спагасёег1з сз оГери ртодисйоп 1 Бгеедшя 
пЫН6у Бтеед$ оЁ роиИту. Мейенапаз 7. Авг. 5с4., 3, 135—154, 1955. 

А1Бада М. уап, Раз Гереп 11 бемеп Беша НаизвиВи (СаНЙиз 4отезИсиз), Атешр |. 
бейавекипае, 20, 321—371, 1956. 

Аггоуате С., Эсг1шзвау М. 5. апа Тапдом О. В., Тве пай1епё сое 
о{ пе оз о{ Пуе Бгее 4$ оЁ Неп, Ром ту 5сг., 36, 469—473, 1957. 

Азшипавоп У. $5., Тве шИчепсе оЁ{ уатотз Гас(отз оп еси ргодисИоп ш иигКеуз, 
7. Акте. Вез., 56, 387—393, 1938. 

Азшип зон У. $., ОШегепсез 11 зехиа] шайи у ап езс ргоасйоп оЁ иикеуз, 
Роийту 5с1., 20, 51—56, 1941. 

Азшип 4 зом У. $., шВегЦе4 Ч1етепсез 11 уе ап4 соп{огтайоп о! Втопте ТигКеуз, 
Роийгу 5с1., 27, 695—708, 1943. 

Азшипзоп У. $. апа ГегпегТ. М., пБегНаюсе оф гайе о{ стомбВ 1. дошезИе 
_ Юм. П. Сепейс уайаМоп ш рто\и В оЁ Теввогиз, РоиЙгу 5сё., 12, 250—255, 1933. 
Азшип@зот У. 5. аа Рип С. Е., швегИапсе оЁ гае ап4 втозуба 11 Вгопже Тигкеуз, 

_ Роийту 5е4., 33, 411—416, 1954. 
ззоп Т., УамаМоп ипа ЕгЬЦсВКе! 4ег Когт 4ег Навпегеег, Хйсмипвзкипае, 13 


С. ава Сигё! 3 В., шамана] веп 4 етепсез 11 еде зВе! шоб ив ава Ие 
р о ГЫ п (0 сПисЬ зе, пицегпа! диаНбу апа \уееве 1038, Роийту 
пи а у1о ; Т,. \. ап4 Сивпз С. А., Тве гам уе еНесёз о 1пЪтеед 8 

; оп тергодис оп 11 ве дошезЫс №031, Нивага, 20, 529—628, 1951. 
озбтап С. Н. апа С 1 азепег Е. У\., ТВе шБегИапсе 01 евб зВей 


о 01 ей ргодисНоп ап@ еря ме В 1 


апа ес ме п Ве го\1. Ап шуезИ- 
8, 102, 


п В.Г.., Негцаы Ну оЁ аП ог попе 
ыы аве, Роийгу ей 35, 516—523, 


грез о{ сепе ас Мот, а 

‚ РошИту 54, 35, 

оЁ ъоду хеьь о И 
рый 


\^ 


7 


‚3 Р. иаРг ; 

тазбрешез не ва АБзсиНевевде Олцегзисвипреп Ярег @е Усгктаттииаей 

И СеЛарейинае, т Е иоио лосьон, 

с юз \.М,, В1133 | ой 

0 авто Вроде ый — Е ре ых ее и осно {ог Ьтеазв ж1 9 

ошзбосК В. С., Во ть 1., 29, —887, ь 

В оао о 3 ип Реагзфупе, 1947, по данным сво 

с а Е., С рае ть | $. ап Сипп!првам С. 2., Солте- 

* ео ее по ое, и ы ыы ы Е Везе чиаН Иез ап4 Ве изе 

сгт бе .В., Вовгеп В. В. ава Апаегзоп У. 1.., бепей 1 

соуамапсе о? {Ве сотлропепз оЁ вайсваб Шу ш сЫсКепз, Рошиу р ТН 


#/ 


а 
= 
= 
= 


2 


2" 
2. 
а 


а 4957. . 
г Рем рзбег Е. В. ап4 Гегпег Т. М., Тве ори 1 
Е . М., рипа збгасбите о! Ътеедте Носкз. 
о к и в 0 репейс паргоуешеп ип4ег 91егепь Бтеедшя р1апз, Сепейсз, 32, 55-566, 
ЦИЯ ц р: 11ата Е. М., Р1скКегзоп С. Е. ап4 Гашоигеих У). Е., НегиаыНи 
р с о] . Е. Е 1Ые8 оЁ 
бы 'ерс ап@ шеаб ргодисЫоп чааНИез ап4 пей: депейс ап4 епупопшетиа] ге]аНопзЬ!рз п 


. Мех я р 5ст., 32, 897, 1953. 

атозмог. . М. ава Могазкор А. \\., Втеедир г ее дпаШу. 3. Сепейс 
о 1 зВе| свагас(ег13Ы сз ап4 опег еяс диаНЫез аа, ый 51. 34,16—26, 
ох Т. №. ап4 Вовгеп В. В., Ап апа]уз15 оЁ {ее4 ейсепсу атопр Ътее4з о! с1скепз 

апа 163 ге] аопзНр 10 габе оЁ ито, Роийгу 5сй, 33, 549—561, 1954. 
пез, Ри Егеу 0., Опиетвисвипоеп йБег @е МбвЦенкейев етег Уогвегзаве 4ег Ге1збия уоп 
ЕЯ р 4ег Авпеп- ип Сезсвузеге!з6 сей, Аср. {. СеЛавеипае, 29, 
оо . 


ие 

о Рипк В. М., ВеаНоп о{ Ъоду хешВь ап4 едс ев п Ще дотезЫс 10%], Роийгу 5с#., 

ИЕ 144, 232—235, 1935. 

Й х и СВтЯ: А., 13 Ме уе 0 (Ме еб а зех-Наке4 Геайлге? 

29, 195, Вейсь: 8. ИейвеПакеопатеВ, Корепвареп, 751—752, 1948. 
Вау СвозьТеу Т. Е. апа МогазКор А. \\., Ейеевсу оЁ а4ех зе]есИоп Гог ерс уе 
9 апа Гог 2то\ИВ габе, РошИту 5с#., 35, 1145, 1956. 

т реву С1агепег Е. \.., апё Ги!1 М. А. Еое4 цы Н2амоп 11 вго\т8 сыскепз п тайоп 
{ю ЗВапк Пепе, Роийгу 5с., 25, 433—439, 1946. 

‚ Ат | Соа!{геу Е. Е., ТВе вепейс сопёго1 ой ото ап4 ааш Ъо4у уе! ш Ше дотезЫс 
Чо\Л, Роийту 90й., 32, 248—259, 1953. 


оо сое Соа{тгеу С. Е. а@ боощапт В. Т.., бепейс уацайоп ап4 соуамайоп 11 БгоПег 
С фоду мера ап4 Ътгезь ха, Роийту 5сё., 35, 41—50, 1956. 
боа{теу Е. Е. ап4 Гаар В. С., Те {пвегибапсе о! тож ап аду Ъо4у э12е т 


09 во дошозыс 1031, РошИту 9ст., 34, 948, 1952. 
Вгипзоп С. С. ап4 бо4 { геу С. Е., НегиаБ Шу оЁ 25-уееК 


33, 305—307, 1954. 
С. Е., Негиаы ву оЁ Боду ме в ш Ше дотезис 


1 ГВ., Тье гейацуе оНесь оЁ епутоптепе ап@ вегед у 
13 ап4 ргодисИоп свагасбет1зИ сз оп роиту. Г. Рено4 ой вто, 


С.Е., Кеошрзвег Н. Ъ. ав4 К {п 4ег 0. В., 
{таз ой рош ту, Роийгу 5с:., 32, 903, 1953. 
мар шоу ш а Уве \Муапдойе Поск, Л. о] Адг. 


4. 

ЗЪег 4е Ведевипреп. 2\зспеп Кигреодеше1з пе ип4 4ег 
{г Фе "аВтеНаре ВешиеЙия уоп лев аВлеп 
Атов. |. беН.-Кипае, 19, 11—12, 1955. 

Все Варе 1. Мизошаг ап4 о/ег оу1{4иса! шЙл- 


епупопшепйа] ап Вегедагу Часютз аНесИпе хищег 
от, 505 О, 30, 100—105, 1951. 
п о бай 1епрб® о! свсКз аб (еп 4ауз о{ аре, Роийту 5сг., 31, 
1ауше Воизе, Роийгу 5сё., 33, 1107— 
31 со1ог {п ВВоде 13]ап4 Вед 


> ап4 пуск 


45. 
евр ргодисйоп, Маззасиве!!з Ат. Етр. 51а. ВиЙ., 


Не в С. У. аа Ти!1 М. А., А заду оЁ Ше швегНапсе о{ {ее чИЦгай в 
у, 27, 24—39, 1948. тов ету 


бве стоуша ЧошезЫс 10%], Роийгу 5с1., 
н: ТЕ, О: скегзоп С. Е. ааа Кешрзбег Н. Г., Зоше ге]аМопзЫрз 
вабсваь Шу, евр ргофисНов ап4 ад тогба! ву, РомИту 5с1., 33, 1059—1060 ме 
Норзевь М. Г. ап Могазков А. \\., бепейс соуатапсе апа[!уз1з о! [9 рой 954. 
рр ме!аВё, ап4 Боду херь 11 пе 10%, Роийту 5°7., 35, 1148, 1956. чеНОВ 
Ночез С. Е. апа Нибь Е. В., СепеЫс уа!айоп т е еепсу о{ ТШатте ина! 
Ъу Ше дошевие 10%, Рошилу 951., 35, 1223—1229, 1956. ее. 
Ноггу Н. апа Могазкох А. \\., А вепейс апа[уз15 0 сВ1сК {еаВегше апа {1 ; 
е > . тО\ИВ гайе, Роийту 501., 32, 18—25, 1953. че 
: 6. вет о В. К., Сепейс сопёго! оё Гушрвота6оз13 т Ше 10%, 5слепее, 
уге Н. М., ТвееНесв оЁ Вегед у ап4 епугоптепе оп Кее] де{оги1 Иез 11 У 
М!ез6 Упроима ОшуегзИу, Азг. Ехр. 51а. ВиЦ., 384, 1955. п 
и ар В. С., Воду отт 1 рто\ша сысКепз, /. Авг. Вез., 62, 431—443, 1941. 
ЗЫ Г р а Т. Е., СтожёВ гайе ап4 р!ипаяе со]ог 1 сЫсКепз, Рош!у 
Таар В. С. ава Могг! Г 1 1 ше! ееК \е! 
7 И РТ ВИ 91етепсез 11 еле \уееК уе апа ГеаНегту, 
аар В. С. 1 ШЕег 1 1 
мы о о В., НегйаЫе 41егепсез 11 сопогтаНоп о{ ад Юм, 
т Ч: еу Е. Р., Вгее4 аШегепсез 11 ус] 4е{ес(з о{ {тезВ еррз, Роийту 5с., 24, 241—244 
З 5 ый ,“ —44+ 
Те{{геу Е. Р., В]004 апа теаё зроёз т сыск р с 368—37 
Ве гоу ЕР. па М а1кег СЕ. Тьо Я РАНЫ 
- Чепсе о а теаб зрогёз, Рони 5сй., 29, 244—247, 1950 ое. — 
егомше Е. М., Неп дегзоп С. В ава К1п Е `Негиаыны 
м а Л : СА 1 ое 5. С., НегНаьШ Иез, сепе ицегас- 
Г 35, Е аззос1айе4 \ИЪВ сегбат {газ ш Фе дошезЫс 101, Роииту ке 
егоше Е. М., $11 прег 5. 1., Н р 
те]айотзШр Берет оо Уве о В ., м И АЯ 
ТовВпозов А. $5., Сепейс ап4 зеазопа] уама оп ш 1 На а: 
м Бо ав 
овозоп А. $5. ап4 А Соленое а Феи 
ое ооо 
оВпзоп А. 5. ап МегетЬЬ Е. $., Негнаьйиу о рав а 
вазу ы НИЯ 55; ег а Шу оЁ а!Фашеп вере апа зречйс 
‹ У а тосол, а воа апа Ше согге]аНоп о (пезе {газ 
-А. апа 1 Я о . 
Е у. елей, г о я швегЦапсе оЁ роду ев ше ЧошезЫс 101, 
аи! мат Г.., бех-Цпке4 шпнегИа 1 1 
о ао, воьы в ноще 
иРщал Г.., Вага ; 
. К. г р я а: 1пВегИапсе о{ Бгоо4тезз. Вегсйе 8. И’еИкеЛйвеопвтев, 
ешрзбег Н. Г.., Тье погта1 1 
20. 194 ЕТОМИВ о св кепз, Мт5з0ит: Авг. Етрё., 51а. Вий 
К! пр 56.С. апа На! т : а 
к Ром Зе, Е ни зби@1ез аб (Ве Меху УогК Вапдош Зашр!е 
пр 5. С. ап4 Неп4егз | егванн ; 
Е то, Ром 5 38, © Я ино зби тез оЁери ргодисНоп т Ве доше- 
.С. М. ап4 СоаЁге Е огз : 
с. й г о" ЖЕ о (Ве регсешаве оЁ Иск а!фитеюь 
: ап4 Со аЁгоу А. В уе г оЁ 1 1 
М ИВ ‘уеагз оЁ Бгее р Гог ЫеЪ ап4 10\у регсешазе 
НЯ к р ее Ве4з, Роийту 5с., 19, р 194, 
и . и не ее Е вы ори ее ргодисйоп ш Вей- 
45 во {пег В. МН а й в 
51 . М. Негбаь у оЁ зоше Ъо4у шеазите ге- 
о 5её., 35, 1262—1267, 1956. М 
Г Я м ме т а аз Гасёотз аНесИпя Ше Ва(- 
асом : 
С. Е., Кв ег 0. В. ап4 Кеш рзёег Н. Г., 


оба] годисЫ оп {о 1 
‚51. 310, а 
1с тейзбапсе {0 ейстепсу оЁ В{роЙаут 


зат опсей, Ъу епупопшеп ап4 


* 
АА 


В оп зехиа] ша 
Вогп риПейз, Роийху 5с1., 25, В, ты ыы 
-› Сепейсз ой ртозу® сопзбатиз т ЧошезИс 101, 


п 4зоп У. $. 
м, ] аб БВ и п О. М., Тве паргоуешепь о! Ме\у 
] Зе .;“.› Ехрегииеп(з оп зе]есйоп {ог гез1 лю В : 
ь к бьет м. ЕЯ р рее еиотиз, Рош 5с1., 21, В а 
№ ргодисЫ о, Ромити $с: -› ТВе ВегНаьИШу оЁ зссшищануе шоп Шу ап4 аппиа] 


.› 27, 67—68, 1947. 
о ма 
к 1й РЕ лит ы о в м цезЁ о{ рагё тесога з@есоп {ог 

“ ооо, Семенсх, 32. ая бепейсз оЁ а роиту ЙосКк ипдег агЫйс1а1 
и т ьм те М то, ее д Тве шВегИапсе оЁ ед ргодисыоп {шп ве дошезыс 
а 


$61, Тегпег Г. М., Тау1ог Г.. \. а : : Е 
а к 01 оба ро п \вие Мы ез - а тсгеазе4 тс1епсе 
; в Тотепх Е. \.. апа Тау1ог Г. `\\. шВегИап шеп ЧпаН 13 
А и о «Зет вы, Вл С ЕН 0{ афишеп Чиа у свагасйезЫс 
Ш, —=®= ГазЬ У. Г., Сашоцгеих \\. Е. Газе! Т. М ваый ,оз1з 
пез о © а т {Пе 01, Роийгу 9с., Е ы: ав, о и 
ы МасГацгу О. У. апд Могазк .№., Е 301 1 ПУ! 
Ре & Вью Роу бер 35. Е о{ пБгеедтя оп тоаШу ш Ве 
т м ЕЬ МагЬь 1 е О. В., Сепейсз оЁ ес зваре, Роийту 5сё., 22, 61—71, 1943. 
Е ‚5, Магб1т С.А., С 1азепег Е. \\. аа В 1о\ У. Г.., ЕН чепсу ой з@есЫоп Гог ЪгоПег 
ен ЕтО\ В аф уаг!03 абе, РоиЙгу 5сг., 32, 716—720, 1953. 
. М ны а ттвегИапсе о{ зке]еёа] Ч1пепз!0пз п (Ве дотезЫс 10%], с. Адг., 16, 
0 ? Перот ак м ее ва С., овегцей В1ЪоЙауш дейсепсу ш сЪсКеп епоз, РоиЙту 5сг., 33, 216— 
В 7 ь з 
И м о Иа а ог уро о{ те оп Ше Боду з1хе о{ {Ве ргорепу, 0. 5. Екк. 
дм Мау! 1е1а Н. т Военм В. В. ап4 ВеесК1ег А. Е., В1роЙаут ап ТШапите 
т Ш ‘долее и сотбепь оЁ еррз (гот Ме\у Нашрз№те апа \УВНе Герпоги Вепз {е4 41е(5 сошайи ия соп4еп- 
зе4 Нз№ ог але хпае зоЫез, Роийту 5с#., 34, 1106—1441, 1955. 


МеСагбпеу М. С., Нега бу оЁерр ргодисбов ш УУвие НоПап@ Титкеуз, РоиИгу 


| 5с1., 34, 1280—1283, 1955. 
МсСагьпеу М. С., Негиаы бу ап@ бепеМс сотге?аМопз оЁ Боду \уериз оЕ \УВИе 


НоПап@ битКеуз, Роийгу 5сё, 34, 617—621, 1955а. 
Мебсаг6тоу М. С., Вергодисуе регогтапсе {1 Бтооду ап4 попьгоо4у Гиткеуз, Рош1- 


а 35, 768—765, 1956. | ) 
Мес. 'НегНаы бу оЁ ес мешь6 ш \УвИе НоПап4 Тигкеуз, Роийту 5с:., 
35, 


аг(пеу М. С., 

‚ 230—234, 1956а. г АО 

МеСаг6пеу М. С. ава Ти 11 мы о{ {ее иЫНхаНоп ш Мех НашрзЫтез 
р —23, | 


фо 'бег., 21, 17 

ет ге род ег Г. М., Ехба-сьготозота] еНесёз 11 Ше {тапзии зп 
З сВЁскепз, бепейсз, 35, 679, 1950. . 

агзе С. Е., Ап аррагепв депейс согге!айоп Бей\хееп Е звей 


а зроё шс14епсе п сЫсКеп едбз, РоишИту 564. 33, 1070—1071, 1954. 
а лилюя Чег Вгизетлуегктбютиипией Бери Нивп, Лайлрисй 


— 957. 
ти Матз аззоста(ей И сВагас(егз аНесИпя евр 
Потиаьйиу ой вова] ери ргодисйоп Читая Ве рае! 
495 


6. 

Собётег С. Х., ЕЩееп уеагз оЁ зесЫоп {ог у1а- 
о 1 454—461 1953. | | 
ОЕ соттегс!а] Ъча 1сКепз ап Йтзь репегаб от 


аа 


ргодисИоп. 
уеаг, А из. 


«О 1зеп М. У". ап4 Наупез $. К., Ерё свагасвег!3с$ зЫсв шиепсе Васа 
Роийту 5с1., 28, 198—204, 1949. — , За 
"О 1зз0п М., 5614ез оп зресЁ с тазу оЁ Веп’з едиз, Ге!рар, 1934. 
9 15501 М№., шуезИрайопз оп Ме УНашт О геаштетепз о! сЫскз, рои 5, Чие 
ап со3Шпрз. Гапёбтийз— Ндкзйой Апп., 16, 1—38, 1948. | 1, 
"ОпузВЕ М., Оп Ше швегИапсе оЁ зехиа] шайшу т Зее Сошь Уве сн 
Вемем 10. ИейкеЙйвеопетеВ, ЕатЬитеВ, 33—37, 1954. р, ТЗ, 
Рее|ег В. 7., С | азепог Е. \. ава В1ом \.. Г., Тве вегНаь у о1 БтоПег уе; 
ап4 \уе15№6 ап4 аре ав зехиа! шайи6у ап4 (пе репейс ап епугоптеша] согтеан 
Ъейуееп безе (газ, Роийту 5е1., 34, 420—426, 1955. оз 
Р1ишагь Р. Е. апа М пе Тег С. Р., ЕНесь о! зех-Цпке4 са 
шаре ош 6—12 \уеекз о{ аре, Рошёту 5ст., 33, 715—721, 1954. Г 
Риппебь В. С. ап4 Ва: 1еу Р, С., Оп швегйапсе о! \е12 6 т рошьту, л. бепеше; 
4, 23—39, 1914. у . ' 
Эи1пп У.Р., Соа{тгеу А. В. ап4 Гее А. В., Втее ша {ог ШоН апа 10% пс Чецс 
о{ 51004 5роё$ п ейрз о! Вноде 13]ап4 Ведз, Рому 5сг., 27, 680, 1948. 
О ц1пп 7.Р., бог4оп С. О. ап4 СодЁтеу А. В., Втеед та Юг евр ве Чоау 
а п1сабе Бу ерр ешь 1053, Роийту 5сг., 24, 399—403, 1945. 
Ва: М. Н. ап \М аггеп О. С., Эбиа1ез оп пе рБуз10]ору ап4 швегцапсе оЁ 1еалегриу 
1ш Ше отозшр сЫсК, Л. Акт. Вез., 56, 679—706, 1938. 
ВоБегёз Е., Сага Г.Е., Звак1ее \\. Е., ап4 \У абегз М. Е., твегЦапсе о{ 
евё ме, Роийгу 5сг., 34, 870—875, 1952. 
ВоБегёзоп А. апа Гегпег Т. М., Тне Вегцаь Шу о{ а-ог-попе (таз; уаБШИу оЕ 
роп ту, Сепенсз, 34, 395—414, 1949, 
'ЗаеК! $., шВегИапсе оЁ Ъгоотезз п Тарапезе Мароуа Го0\1, \ИВ зресйа] те{етепсе 10 
зех-Ппказе ап@ пойсе {пЬгее 41а ргасысе, Роийту 5с1., 36, 378—383, 1957. 
Зсве1п Бегр 5. Г.., У ага Н. апа Могаз Кой А. \\., Втеедтр юг ерв ЧпаШу. 
Т. НегИаЪ Шу ап4 гереабаъ Шу о! евв \уе1вВ® ап4 143 сотропепёз, Роийгу 5с#., 32, 1953. 
Зсвпеб21ег Е. Е., шпегЦапсе оЁРтайе о! БТОУВ Ш Ваггеа Р]ушошВ Воскз, Рош! 
5с1., 15, 369—376, 1936. 
'Звак1ее \\. Е., Кпох С. \". ав4 Магзаев 5. 7., НегИаЪ у оЁерр ргодиемов 
ш Ве{зуШе зшаЙ \Увие цикеуз, РоийЙту 5ст., 31, 395, 1952. 
'Зве14опт В. Г.., Сепейс рагашеегз аззоса(е4 ЗИ свагасёегз аНесй па ебр ргодисНоп 
1 ЧошезЫс 10%]. Г. НегИаБИву оЁ 1юба] евс ргодисйоп 4игше пе рией, уеаг, АизЕ, 
9 и. Вез., 1, 625—629, 1956. 
Зво{ {тег В. М. апа $ 1оап Н. Т., Нега ву збаа1ез ш Ве дотезыс 10%]. 8, Иеи- 
веНйвежКопвтеВ, Кореправеп, 269—284, 1948. 
ЗВ и162 Е. Т., Ава!уз о есс зваре оЁ зыскепз, В:отейтсв, 9, 336—353, 1953. 
'$1ере! Р. В., Сга: & 1. У. ава Мие11ег С. ., НегцаыШ Иез, зех 41Негепсез ап 
рвеповур!с согге]аопз {ог эх 1еатегие свагасвег1зсз, Роийту 5с4., 36, 624—628,1957. 
. Тау1ог Г. \. ап Гегпег Г. М., ппегиапсе оЁерр зпеЙ Искпезз т \УВИе Герпоги 
___ раШев, Л. Авг. Вез., 58, 383—396, 1939. | 
) „ У. ап Гегпег Т. М., Тпвегцапсе оЁ зве|-Йтизь 1 5те]е Сошь У Вие 
ооо, У. Нетедйу, 32, 33—36, 1944 
©е11 Г. М., Реесйов оЁ сыскепз 1аушя «ИзВу епоз», РоиЙту 8ей., 27, 1948. 
‘сепеп А. уап, На1] С. О. ава \ {1 5 из Н. $., Уачайопз 1п есо Чиа бу свагас- 
3 11 сегбайт Ъгее4з, уамеМез ап4 эёгайаз о! сЫскепз, /. Азг. Везеатей, 54, 1937. 
еп О. С., Рвуз10]0р1с апа вопеЙс эй 41ез о{ стоске4 Кее]з п сЫсКепз, Капзаз Аг. 
Тесрп. ВиЙ., 44, 1937. 
еп Р. С., Тве сгоззьтеед я оЁ рошьту, Капзаз А &т. Ехр. 51а. Вий., 52, 1942. 
г . С. Оеуеюршя вау Тоабпениа згашз т Веауу Бгее45 о{ роийту, Капза; 
7 . 58а. Са. 15, 224, 1944. ь 
р. Г, Е., т епсе о{ вау {еабегше проп а сЫск’з отозИа 
.› 24, 191—192, 1945. Е 
р. 25] НЯ о{ ерр ме оъзегуей апр тЬгее4 те ехрегииетиз, 
4—27 ь 
в К., Те аль о им 11 Ме 1узохуше сопсеп- 
Роийту 5с4., 34, 1228, 1955. 
сЫоп або а, 11 шьте сЫскепз, РошИти бе. 27, 


| о сыскз ш {пге4 сЫскепз, Рошиги 8с#., 27, 
псе оГепя ргодисНоп ап4 ваёеваЪ Шу 
ап ошег осопопис ‘таз 1 рошиу, 

да реодаодоа вой ода веомий 


Уи, 


у еаВегше 01 Шер, 


ГЛАВА ТРИНАДЦАТАЯ 


Прочие морфологические и физиологические 
признаки 


Доц. д-р 0. Венге 


Институт генетики домашних животных 


при Высшей сельскохтозяйственной школе Швеции Уппсала 


ет а В предыдущих главах мы рассматривали наследование целого ряда 
| ва Е различных признаков. Однако есть еще и другие морфологические и физиоло- 


м в признаки, изучение которых представляет известный интерес. 
ам а данной главе мы рассмотрим некоторые из них, поскольку исчерпывающее 
Мау риа описание всех известных наследственных признаков не входит в нашу задачу. 
н р Особое внимание будет уделено описанию физиологических признаков. Есть 
р п все основания предполагать, что здесь мы приближаемся к собственному дей- 
у, <твию генов, так как с биохимической точки зрения речь идет об относитель- 

Бо Фотевис мат но небольшой разнице между проявлениями различных генотипов, то есть 
| о фенотипах. Хотя в действии любого гена, вызывающего анормальное раз- 

336—353, витие органа, и действии гена, определяющего, например, тип гемоглобина, 
68, вх принципиальной разницы не существует, есть основание считать, что в пер- 
у ег. 36, 61-1 вом случае до появления конечного результата происходит длинный рядбио- 
теле дл Ме химических процессов, тогда как во втором случае разница между двумя гено- 


типами обусловлена незначительными отличиями в строении одной молекулы. 
Более подробная дискуссия на эту тему была бы преждевременной, поэтому 
здесь мы сошлемся на главу И данного руководства. 


Т. Морфологические признаки 


Наличие рогов и комолость 


_Во многих учебниках в качестве классического примера простого мен- 
вского наследования приводят наличие рогов и комолость у крупного 
о скота и овец. Обычно говорится, что комолость обусловлена доми- 

м фактором, тогда как наличие рогов определяется рецессивным 

д дозе. По-видимому, при формировании этого признака 

`о такой форме доминирования, которая у самок и самцов 

. Форма рогов также бывает различной. Встречаются 


я со скелетом головы, то есть с настоящей 0$ согпиз 
очные («качающиеся» рога), напоминающие рого- 
# р ь По Н 


звития они сильно 


комолости дали И бсен и Кокс (1940) и Ибсен (1944). По их мМнених 

все овцы гомозиготны по гену рогатости Н (следовательно, его можно не при. 
нимать во внимание). У комолых пород имеется ген Р, который доминирует Над 
комолостью (р). Кроме того, имеется еще модифицирующий ген (йт), вызы_ 
вающий комолость у самок, которые в противном случае могли бы быть рога- 
тыми. Таким образом, у комолой породы оба пола имеют генотип РРИ. НИтНт 
или РРИНАтит, тогда как ррИННтНт вызывает рогатость у обоих полов 

а рРНН®т/т — рогатость самцов и комолость самок. У дорсетгорнских 
и шотландских черноголовых овец, а также у многих диких пород овец Азии 
и Северной Америки оба пола имеют рога. У английских пород — саутдаун- 
ской, шропширской, гемпширской и др.— и самцы и самки комолы, а у пород 
меринос, рамбулье и муффлон самцы рогаты, а самки комолы. 

В отношении зачаточных рогов считалось, что имеется ген (5с), проявле- 
ние которого у комолой породы обусловлено полом, то есть зачаточные рога 
появляются у гетерозиготных по этому гену (5с5с) самцов. У рогатых особей 
тен 5с гипостатичен. Появление рогов у помесных баранов (в 11), полученных 
от скрещивания между породами, у которых оба пола или рогаты, или комолы, 
объясняется наличием еще одного гена (На). 

Относительно наследования рогатости, зачаточных рогов и комолости 
имеется много других гипотез, которые, однако, не дают исчерпывающих 
объяснений этому явлению. Была выдвинута гипотеза о том, что комолость 
определяется сцепленным с полом геном. Еще одна гипотеза предполагала 
наличие серии множественных аллелей (Н, Н’и №). Конечно, обе эти гипотезы 
могут объяснить некоторые положения, но для всех случаев они не подходят, 
поэтому мы должны сделать вывод, что в отношении наследования рогатости 
и комолости у овец генетики не пришли еще к единому мнению [70]. 

Считается, что наследование рогатости у крупного рогатого скота опре- 
деляется четырьмя парами генов. Вильямс Х. Д. и Вильямс Т. 
(1952) в своей более поздней работе подвергают все эти гипотезы критическому 
анализу. Они приводят более подробное описание фенотипа различных моди- 
фикаций формы рогов, встречающихся и у герефордов (нормальный, вмятый, 
прочно сидящий зачаточный рог, округленный и остроконечный). На основе 
старого материала, дополненного новыми данными, авторы делают вывод 
о том, что теория о четырех парах аллелей лучше всего согласуется с наблю- 
дениями. Однако, по их мнению, ген для зачаточных рогов рецессивен, а не 
‘доминантен, как об этом упоминалось выше. Они считают наиболее вероят- 
ным, что ген для вмятой выгнутой формы рога рецессивен и его проявление 
ограничено полом. Авторы приходят к выводу, что один только подход к ги- 
потезам о наследовании рогов во всех их модифицированных формах указы- 
вает на значительную сложность этой проблемы и что гипотеза о четырех ге- 

_ нах оказывается далеко не во всех случаях состоятельной. Коул и Иоган- 
948) считают возможным объяснить тип наследования рогов с помощью 
ногибридного наследования. Они предполагают, что формирова- 
обусловлено простым геном (Р), который тормозит их развитие 
пород. Д. известно, что мужской гормон оказывает влияние 
ания, так и на величину рогов и их форму у рогатых 

рующих генов неизвестно. При скрещивании 

которые несут сильно модифицирующие гены 

‘айрширская), рога могут образоваться 

ди потомства Ё, можно найти все 
животных с зачаточными рогами 
В о г по- 


едп ен 


Таблица 1 


й пор зачаточными рогами и 
ды с голшти: момолых 
породой но-фризской или джерсейской 
а Быки 
Коровы 
с нор- | с зача- 
мальными На с нор- | с зача- 


комолы: 
рогами | рогами Е Я тонн комолые 
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ТОВ ”. си, в от скрещиваний рогатых особей с комолыми, никогда не бы- | 
з р и зают р =. 1 и, а расщепление в А. полностью совпадает с теоретическим отно- 
м, шением э : 1 при доминировании. Это, следовательно, не только самое про- | 
а Стое, но, по-видимому, и самое. правильное объяснение наследования рога- И 


тости у крупного рогатого скота. 


Типы волосяного покрова 


Различные типы волосяного покрова находят у большинства видов 
домашних животных. У кроликов, кроме нормального, встречается еще 
так называемый ангорский тип, обусловленный одним рецессивным геном 
в двойной дозе, который вызывает очень сильное удлинение отдельных 
волос. В противоположность этому типу встречаются животные с крайне 
коротким волосом — это так называемый тип рекс. Таким образом, у 
кроликов доказано наличие трех различных, не зависящих друг от друга 
рецессивных генов, которые в двойной дозе обусловливают отклонения от 
‘длины волос. Если внимательно рассмотреть такую шкурку, можно за- 
метить, что кроющий волос развит здесь слабо, вследствие чего пух вы- 
ступает сильнее. Такие типы волосяного покрова — длинноволосый ангор- 
‘ский и коротковолосый тип рекс — можно встретить у большинства видов 

ашних животных, за исключением, разве, лошади. Можно считать, что 

остальных видов вариация в длине волос обусловлена ое 

` ‘венными факторами и их взаимодействием © окружающей средой. 
выраженного типа рекс не бывает. У свиней встречаются также пород- 
личия в длине волосяного покрова и извитости, но о типе наследова- 

ь 139). У мангалицкой породы до- 


о (рис. 
изнаков ничего не в то время как у других пород найден 


волосяной покров дикой и домашней 
а большая изменчивость в длине 
нны? пород свиней 


венных различий, то есть о 
обусловлены различиями к 
жду множественными Надо 
ственными факторами. Просто 
менделевское наследование 
встречается здесь редко. Мод. 
но, однако, сказать, что корот. 
коволосость доминирует на 
длинноволосостью, прямой во. 
лос отчасти доминирует над 
«волнистым», а грубый — над 
коротким и мягким. 
У большинства видов до- 
хе машних животных встречают- 
Рис. 139. Извитая щетина у р роминой амери- ся совершенно безволосые осо- 
канской породы свиней (фото енге. би или особи с чрезвычайно 
скудным волосяным покровом, 
который может локализоваться на веках, внутренней мочке уха и конечно- 
стях. Такой тип, описанный у гернсейской породы Хаттом и Сон: 
дерсом (4953), обусловлен одним аутосомным рецессивным геном в гомо- 
зиготном состоянии (см. глава 1). Такие особи обычно погибают, в связи 
с чем безволосость в большинстве случаев описывают как летальный или 
полулетальный фактор. Летальное действие гена, вызывающего безволо- 
сость, надо считать вторичным. Если таких животных предохранить от 
потери тепла, они могут прожить долго. Некоторым авторам удавалось 
даже разводить безволосых кроликов (Нахтсгейм [63]). Неполная 
безволосость (гипотрихоз) описана у лошади, крупного рогатого скота, 
овец, коз, свиней (рис. 140), собак, кошек, кроликов, крыс и мышей. 
Другие особенности волосяного покрова, такие, как направление и рас- 


положение волос в завитке, здесь рассматриваться не будут по той причине, 
что соотношения их при наследовании до сих пор не изучены. С примерами 
извитости мы встречаемся у айрширской и шведской комолой породы круп- 
‘ного рогатого скота; они обусловлены, по-видимому, одним доминантным ге- 
ном. У других пород, например симментальской и пинцгауской, встречается 
другая форма извитости. Считают, что фактором ее является рецессивный ген 
в двойной дозе (по Джилмору, 1950). 


итель 
шие, неродко свисающие, е и небольшие нормальные уши и боль- 
отных встречаются . 
ея а га а роие Тознообразные формы. У овец при большом чис- 
не выраженной коротк сея › - ермании, СПА и др.) известны три тина с край- 
а ох стью (безухие породы), короткоухий тип и тип с 
ЪНЫМ . ица в длине ушей между безухим и короткоухим 


типами выражена очень резко 
› но между короткоух г 
ными ушами она значительно слабее. ее а С 


Большие различия наблюдаются 


ив 
форме: короткие уши острее и уже нор- 
мальных. Относительно типа наследо- 
вания, которое определяется здесь г: 


простой парой генов, мнения генетиков 

едины. Нормальные уши и безухость { * я 
встречаются у гомозигот, коротко- рис, 144. Форма ушных выемок у круп- 
ухость — у гетерозигот. ного рогатого скота: 

У большинства пород овец поста- 1 — нормальный рецессивный тип (пп); 2 — 
новка ушей вертикальная, но, напри- “т®Роитотный (1: 27 гомолиготный (УМ) 
мер, у каракульской и некоторых 
африканских пород уши висячие. Тоже 
относится и к козам, собакам, свиньям и кроликам. Так, висячие уши встре- 
чаются у немецкой длинноухой породы свиней и у датских ландрасов, тогда. 


им [63], Не как крупная белая порода имеет ущи, направленные вертикально, что являет- 
ного рогатого 9 ся доминантным признаком. У кроликов величина ушей и их форма (ср. 
„ Крыс и МЫ, короткие стоячие уши горностаевой породы и длинные висячие уши у породы 
ак направление ре баран) обусловлены полимерными генами и проявляются как простой коли- 
. ПО той при, чественный признак. Предполагалось, что форма ушей у собаки обусловлена 
удут с проаро серией трех аллельных генов: Н“ дает полустоячие уши (например, у террье- 
: р ра), Н — висячие (лягавая), а # — прямостоячие уши. Ген И® является пол- 
омолой порн Е нодоминантным, тогда как Н доминирует над й только частично, так что 
НИМ домин | тип Н® характеризуется полустоячими ушами. Кроме того, у некоторых пород 
зуской вот встречаются и другие гены, влияющие на постановку ушей. С другой стороны, 
Ц дозой | к простому объяснению наследования этого признака многие авторы отнеслись. 
ется т | критически, поэтому более вероятным кажется предположение, что здесь, 


как и у кроликов, может идти речь только о полимерных генах (множествен- 
ных факторах). Считают, что у некоторых пород, например эльзасской и пойн- 
тера, маленькие уши доминируют над большими. Однако в большинстве слу- 
чаев эта проблема еще не рошена (Бернс [10]. т 
_этой связи следует упомянуть, что у айрширского скота и помесей, 
ых от скрещивания его с герефордской, джерсейской или шортгорн- 
в Новой Зеландии, была обнаружена наследственно обуслов- 
щаяся от нормальной форма ушей и доминирующая над ней. 
‚ двумя доминантными генами уши имеют на конце глубокую 
ее у гетерозиготных животных варьирует, так что здесь. 
лько о неполном доминировании. Форма уха у рецессив- 
срозиготных и доминантных гомозиготных животных 
а рисунке 141 (Мак-Доналд, 1957). У крупного. 
и другие) отклоняющиеся от нормальной формы 


рецессивным геном в тоМоЗигот. 
ном состоянии. Однако не сле. 
дует смешивать наследственно 
обусловленную карликов 
форму с той, которая обуслов. 
лена ненаследственными нару. 
шениями обменных процессов 
в организме (фенокопии). 

У крупного рогатого скота 
известны два типа карликово- 
сти: один встречается в породе 
декстер-керри и в гомозигот- 
ном состоянии обусловливает 
появление летальных бульдо- 
гообразных телят (доминирую- 
щий фактор с рецессивным 
летальным действием) и дру- 

Рис. 142. Карликовый тип у герефордов гои, встречающийся у тер 
(см. также рис. 103) (фото Венге. фордской и абердин-ангусской 
пород (рис. 142). В последнем 

‘случае уклоняющийся от нормального тип телосложения обусловлен ауто- 
сомным рецессивным геном в двойной дозе. По-видимому, речь идет об одном 
и том же гене, так как при спариваниях быков абердин-ангусской с коро- 
вами герефордской породы появлялись карликовые типы (Грего ри 
и Керрол, 1956). Вес этих телят был вдвое меньше веса нормальных 
‘телят. В таблице 2 даны для сравнения вес и промеры двух карликовых 
помесей абердин-ангус Х герефорд и соответствующие средние показатели 
по 52 телкам герефордской породы. 


Таблица 2 


Живой весе и промеры двухлетних карликовых и нормальных телок 
герефордской породы 
(По Грегори и Керролу, 1956) 


Карликовые Нормальные Индекс 


о... 230 454 50,6 


Высота виходко, м ини... 94 114 79,8 
КОбхнатирудиз ем и... . 140,5 180 78,1 
Длина туловища, см ........ 107,5 142 ПТ 
Ширина Зе ав ое ИЯ 241 21,9 95,9 
Дл >. 35,9 44,6 80,5 

Е. 4,5 5,0 90,0 


ан и у шортгорнов. При возрастающей заинтере- 
у мяса во многих европейских странах и увеличив- 
дин-ангусского и герефордского скота 
ропу и ген карликового роста. Поэтому 
ботаны такие методы (например, 
тЦ ать гетерозиготных живот- 
и Хейзел, 1956). 
морфологические различия 


Хэммонд, 1938: Ф - промежуточные размеры (У олто 
я пех, 1958), так же как т ты ыы У ы 


скрещивании с ы 
типом паи (Ге Я породы (карликовая) со средиземноморским 
кроликов крупных и не Вы" Гане и во а скрещивания 

ов ств - 2енге, › 1953). Однако у кро- 
Е оИРтиковая Форма (Грин, 1940), ь а 


простым рецессивным фактором > 
тотном состоянии. Ром, оказывающим летальное действие в гомози- 


Форма головы 


Пером этому могут служить различные формы головы 
у : р ино длинной и узкой у борзых, до бульдожьей у англий- 
ского и французского бульдогов и совершенно «уродливой» у пекинской поро- 
ды. У свиней также встречается чрезвычайно различная форма головы: от 
удлиненной у породы тэмворс или ландрас до короткой головы с сильно 
вогнутым профилем у беркширской породы. Для объяснения наследова- 
ния этих особенностей выдвигалось много гипотез, однако единого мнения 
по этому Е не существует. Большинство авторов указывает, что мопсо- 
видность наследуется как промежуточный признак (см. Бьюкенен- 
Смис и др., 1938). 

Одно время утверждали, что у овец вогнутый профиль головы домини- 
рует над прямым, однако имеются и другие исследования, которые указывают 
на сложный ход наследования. У голштино-фризской и абердин-ангусской 
пород некоторые признаки указывают на то, что длинная узкая форма головы 
молочных пород доминирует над более короткой и несколько более широкой 
формой мясных пород. Однако точного представления 0б истинном типе 


наследования нет (Коул и Иоганссон, 1948). 


Форма и дефекты хвоста 


Длина и форма хвоста положены в основу классификации овец, хотя тип 
наследования этих признаков почти неизвестен. Так, Джорден (1952) 
описывает бесхвостую породу овец, где этот признак был закреплен после 
40 лет племенной работы, и считает, что он наследуется не как простой 


рецессивный признак, а обусловлен множественными факторами с модифици- 


рую 
в ат жирнохвостых овец, обладающих рудимен- 
во В один, Е имеют хвост нормальной длины 
получали потомство с широким нормальной длины хво- 
‘хвост каракульской овцы, по-видимому, не полностью 
й формой: возможно, здесь участвуют две пары 


у и форму воста, известны у мышей: 

о кли ух [9 о аая появление 

) ) и ген, обусловли- 
аномалиях у. 


половой зрелости. Но и в этом случае смертность была высокой. Из 448 по 

опытных свиней (в том числе инбредные и неинбредные животные крупной 
белой, уэссекс-седдлбекской пород и их помеси) 119 обладали дефектом Хво 
ста и только 29% дожили до зрелого возраста. Из 329 нормальных однопомет. 
ных животных до зрелого возраста дожили 65%. У этих дефектных свиней 
были обнаружены анатомические изменения в мочеполовой системе. Так 
из шести упомянутых свиней с закрученным хвостом одна была продана на 
убой, а все остальные (4 свинки и 1 хрячок) были бесплодными. 

Среди нормальных животных, происходящих из одного помета с дефект- 
ными, довольно часто встречались случаи бесплодия. Доналд не делал 
вывода об определенном типе наследования этого дефекта, а хотел только 
показать, что он наследственно обусловлен. Однако он считает возможным, 
с одной стороны, участие второстепенных генов («п!пог») с рецессивным дей- 
ствием, а с другой — действие главных генов («та]ог») с неполным домини- 
рованием. Была высказана мысль, что закрученный хвост является в известной 
степени следствием ранних нарушений развития. 

Джилмор (1950) дал обзор аномалий хвоста у крупного рогатого 
скота. Одна из них («утубаЦ») представляет собой скручивание хвоста в не- 
которых случаях до 45? вследствие более быстрого роста одной стороны тел 
хвостовых позвонков. Появление этой аномалии обусловлено одним аутосом- 
ным геном. Другая форма — «винтообразный хвост» — в известной степени 
идентична первой, но появляется вследствие других причин, а именно в ре- 
зультате срастания нескольких позвонков. Это ведет отчасти к скручиванию 
и отчасти к укорочению хвостовых позвонков. «Винтообразный хвост» насле- 
дуется как рецессивный аутосомный признак. По типу эта аномалия напо- 
минает закрученный хвост у свиней (и других животных). Появление у круп- 
ного рогатого скота рудиментарного хвоста длиной в 10—15 см обусловлено, 
как полагают, одним рецессивным геном в двойной дозе. 


Ноги и постановка ног 


В практическом животноводстве большое значение уделяют форме 

и постановке ног животных. Однако, несмотря на это, картину наследования 

этих особенностей удалось вскрыть только в небольшом числе опытов. Неко- 

торые виды, обладая короткими ногами, не обнаруживают при этом никаких 

признаков «карликовости» (анконская овца). Эта форма обусловлена одним 
рецессивным геном. 

’® У некоторых пород крупного рогатого скота (герефордская и шорт- 

_ горнекая) также встречаются особи с укороченными конечностями. Считают, 

о появление этого признака обусловлено аутосомным доминантным геном 

жилмор, 1950). 

многих видов домашних животных описано врожденное укорочение 

лий пальцевого сгибателя, но относительно наследования этого 

мнения генетиков расходятся. Большинство авторов указывает 

сивный аутосомный тип наследования. 

Л гакже и другие аномалии и пороки конечностей, например: 

адей, окостенение копытного хряща и различные хро- 

опыт, венечных костей и скакательного сустава. 

х (если исходить из того, что они наследственно 

неизвестен, поэтому на их описании мы не 

ва че ,ю з и) =! 

костей определяется, по-видимому, 

ожно рассматрив ак количествен- 


И. Физиологические особенности 


\ Врожденная порфирия 


ь В 1936 г. Фоури описал в 
рожденное заболевание ( 
и которое он обнаружил в одном стаде шортго Южной 
рнов в Южной Африке (Фо и, 
а, 1939). Характерным симптомом болезни является покраснение се т 


ствие о ия порфирина в дентине. Вскоре выяснилось, что появление 
ы этого заболевания обусловлено наследст 


порфи [рину]рию), 


венно, в связи с чем был поставлен 
я м, ряд опытов в целях изучения типа его наследования. В опытах удалось 
а установить, что болезнь вызывается простым рецессивным фактором в двой- 
О, м ной дозе (Фоури, 1934, 1939). Позднее оказалось, что врожденная пор- 
Яется Л, фирия вызывает также окрашивание отдельных частей скелета, что затруд- 
пт няет сбыт мяса больных животных. В 1955 г. сообщалось о появлении этого 
руно заболевания в стадах шортгорнов в Дании. Датские ученые также полагали, 
Ра, что оно обусловлено одним рецессивным геном (И о ргенсен и Уит, 
ДНО ЗАО, 1955). Это предположение подтверждается еще и тем, что эта болезнь встре- 
орон чается также у шортгорнского скота в Англии (А морозо и др., 1957). 
Уно ОДНИМ аут, Тен, обусловливающий врожденную порфирию, установлен в одном стаде 
ИЗ) ОЙ а фризского скота в Южной Африке. Как уже говорилось, болезнь вызывает 
к >. ь окрашивание зубов и костей, но никакого другого вредного воздействия, 
К —. ы по-видимому, не оказывает. Клиническим доказательством болезни является 
учить изменение окраски зубов и значительное повышение содержания порфирина 
ЗНЫЙ ТВОСТ Ни в моче и кале. В Дании врожденная порфирия описана также у свиней. Тип 
уга аномалия пап. наследования считают доминантным, хотя точно это еще не установлено 
Появление у ут: (Иоргенсен и Уит, 1955). 
15 см обусловаеи, 


Типы гемоглобина 


й При анализе гемоглобина крови взрослых животных с помощью электро- 
фореза на бумаге можно установить различные типы гемоглобина. Так, 
Ивенс и др. (1956) доказали у овец наличие трех компонентов, один из кото- 
рых движется к аноду относительно быстро, другой — относительно медлен- 
но, а третий представляет собой, по-видимому, смесь первых двух, поскольку 
оказался в этом отношении промежуточным. Эти три типа обозначены бук- 
вами А, Ви АВ. В результате исследовании большого числа животных и изу- 
чения их происхождения выяснилось, что различия между этими тремя зи: 
ми обусловлены двумя аллелями, так как оба гомозиготных генотипа обла- 
дают гемоглобином А и соответственно В, в то время как О с 
темоглобин типа АВ. В исследованной рифы. же 
‚овцы генов ля типа , — 0,25. 
| ый 7 % относились к типу А, 33,2% — к типу АВ, 
`В, что совпадает с величинами, вычисленными на основе 
‘ых типов частот генов. 
ие найдено также у крупного рогатого скота, хотя 
х типов гемоглобина еще не аны. Из-за 
ти. исследованного ‘материала нельзя ее С) 


и различия должны быть обусловлены аздин 

На основе исследований потомства ЖИВОТНЫХ 
оторых была известной, удалось установит, 
м калия гомозиготны по паре простых рецее, 
сивных генов, тогда как животные гомо- или гетерозиготные по доминантноу 

тону имеют низкую концентрацию калия. Доминирование здесь, по-видимому, 
не полное, поскольку у тетерозиготных животных концентрация калия 
несколько выше (в среднем 17 м. -экв./л), чем у томозиготных (И вен. 
и др., 1956). 
> Оба описанных здесь свойства крови наследуются независимо друг от дру- 
га, хотя между типами А, АВи В имеются различия в содержании калия 
в крови. Но эти различия встречаются как у животных с низкой, так и с высо- 
кой концентрацией калия. 

’ Подобные исследования начали проводить и на других видах животных, 
в частности на крупном рогатом скоте. До сих пор, однако, не выяснено, 
происходит ли наследование различных типов гемоглобина так же, как у овец, 
или по какой-либо другой схеме. 


у обоих типов одинаково, то эт 
ным содержанием эритроцитов. 
концентрация калия в крови к 
что особи с высоким содержание 


# 


Лактоглобулины 


В то время как содержание в молоке жира, белка и других веществ можно 
отнести к количественным признакам, некоторые качественные соотношения 
могут иметь простое наследование. Примером этого может служить лакто- 
глобулин коровьего молока, встречающийся там в двух различных формах. 
С помощью электрофореза на бумаге можно показать, что в молоке содержится 
либо В!-, либо В›-лактоглобулин, или же обе эти формы вместе. 

При исследованиях молока от разных коров Ашаффенбург 
и Друри (1957) установили, что образование В1- и В›-лактоглобулина опре- 
деляется одной простой парой генов ([5^ — //5В), причем у животных с гено- 
типом 25^ ГА образуется лишь В\-лактоглобулин, у генотипа 758258 — 
_`В>-лактоглобулин, а оба типа глобулинов образуются в молоке коров с гено- 
типом. ГА ТВ. Результаты исследования представлены в таблице 3. 


ну 


Таблица 3 


Ио х 
четы а 
ву Частота В-лактоглобулиновых типов у крупного рогатого скота 
х у (По Ашаффенбургу и Друри, 1957) 


Число различных генотипов Частога генов 


вув А в 
и 1 "а 
69 0,11 0,89 
30 0,40 0,60 
16 0,22 0,78 
23 0:31 0,69 
7 ‚44 0,56 
145 
445,32 0,28 0,72 


одно отклонение от 
ой породы, тде 
На основе 


а различные В-лактоглобулины, они, следова- 
быть однояйцевыми близнецами. Связь между типами В-лак- 
жанием казеина вы 


больше В-лактоглобулина, чем ГеВГов 


› а гетерозиготы занимают промежуточ- 


Согласно новым исследованиям Бл умберга и Томбса (1958), 
тенетические различия между коровами существуют и в отношении а-лакталь- 
бумина. Как ив отношении В-лактоглобулина здесь можно доказать на- 
личие трех различных генотинов: а, ГАГВ и ГВГВ. В исследованиях, 
проводившихся на зебу, . 


было получено следующее соотношение для а-лак- 
тальбуминовых типов: 


Чи бав 9 
Е ПИчВеков поза, С ара НАУ. сих. #4 412 33 
Теоретически ожидаемое "тт 1,05 144,9 33,0 


По-видимому, различные лактальбумины наследуются независимо от 
лактоглобулинов. Эти исследования служат примером генетически физиоло- 
тических исследований, от которых В будущем можно ажидать интересных 


результатов. 
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Животноводу обычно приходится работать с целыми популяциями 
животных, такими, как порода, отродья, стада или линии. Признаки популя- 
ции определяются особями, из которых она состоит, тогда как признаки каж- 
дой отдельной особи определяются набором генов и условиями окружающей 

и среды, в которых жили и живут эти особи. Особи беспрестанно исчезают, но 
популяция продолжает существовать, по меньшеи мере до тех пор, пока 
хоть часть выбывших особей заменяется другими. При условии полного гос- 
подства панмиксии (то есть случайного подбора родительских пар) иотсут- 
ствии селекции очень большая по численности популяция должна по закону 
Харди — Вейнберга находиться в равновесии (см. главу ПИ), 
и ее генетический состав оставался бы из поколения в поколение неизменным. 
ин панмиксия без селекции встречается на практике весьма редко, 

однако ее можно положить в основу сравнительных исследований в зоотехнии. 
< _ Отклонения от панмиксии обусловливаются также стремлением человека 
изменить генетическую структуру популяции по своим потребностям и жела- 
ить ее. Конституцию и продуктивность животных можно улуч- 

путем улучшения условий окружающей среды (кормление и уход), 
это затрагивает только фенотип особей, а не их наследственные 

Простое улучшение условий окружающей среды вовсе не означает 

я домашних животных в собственном смысле, для этого необходимо 

а тической структуры популяции. Однако для достижения мак- 

тивности у: домашних животных должно прово- 
‘условий окружающей среды. Эти меро- 
ь друг друга. Бывают и исключения, если, 


может измениться под действием селекции, миграции, ар Е также 
воле случая (в пределах маленьких популяций). Два первых фактора в зна. 
чительной мере находятся во власти животновода, тогда как последние, 
напротив, не поддаются контролю. Однако уменьшить влияние случа» 
(гамдота 9гИ%) можно, если по возможности шире избегать инбридинга; 

2) путем изменения частот зигот, то есть соотношений между различными 
комбинациями генов, например АА, Аа и аа, без одновременного изменения 
частот генов. Это может происходить при отклонениях от принцина случай. 
ности встречи родительских пар, как это бывает при инбридинте, а также при 
скрещивании или подборе по фенотипическому сходству, то есть при спарива- 
нии по определенной системе. 


Т. Селекция и селекционный эффект 


Прежде чем приступить к дальнейшему изложению, определим некото- 
рые понятия, не упоминавшиеся в предыдущей главе. Под генетиче- 
ской вариацией мы понимаем всю наследственно обусловленную 
изменчивость, тогда как подгенной вариацией — лишь те разли- 
чия между особями, которые обусловлены аддитивным действием генов. Далее, 
мы различаем племенную и пользовательную ценность животных. Племенная 
ценность определяется наследственными задатками (генотипом), пользова- 
тельная ценность, напротив, фенотипом. И тем и другим понятием можно 
охарактеризовать какой-либо один определенный признак или особь в целом. 
Пользовательная ценность может изменяться под действием окружающей 
среды, тогда как племенная ценность, исключая возможные мутации, остается 
постоянной для данной особи в течение всей ее жизни. Разумеется, возмож- 
ность использования показателей племенной ценности зависит от возраста 
и способности животного к размножению, нов этой связи этими моментами 
пренебрегают. В отношении племенной ценности можно различать общую 
племенную ценность, обусловленную аддитивным действием 
тенов, и специальную нлеменную ценность, определяю- 
щуюся доминированием и взаимодействием генов. Показатели общей племен- 
‘ной ценности группы производителей пропорциональны среднему феноти- 
пических показателей их потомства, если каждый производитель спаривается 

гаточной выборкой маток из данной популяции. Специальная племенная 

ость производителей показывает, в какой степени они отклоняются 

общей племенной ценности при спаривании с некоторыми определенными 

специальными группами маток, например с группой сестер, с инбредной 
ит. д., что часто называют сочетаемостью. 

ор, который ведется только на основе собственного фенотипа особей, 

‘массовым отбором. Такой отбор может дать очень хоро- 

‚› если он ведется по признакам с высокой наследуемостью 

т ой вариацией. Однако при отборе по количественным 

следуемостью или в том случае, когда из популяции 

ьно редкие рецессивные гены, часто возникает так 


угими зоотехническими мероприятиями, 
а. К этим вопросам мы вернемся позднее, 


ео" 06 искусственном отборе. 
ающийся на том, что нек еи естественный отбор, основы- 
Е ь екоторые особи в конкретных условиях окружающей 
в О ы о оспособяныя) нежели другие, и поэтому дают 
Бы, которые по мы же всего приспособлены к окружающей среде 
Это, во всяком сл У генному составу близки к среднему популяции. 
ы Учае, справедливо тогда, когда много поколений данной 
популяции прожило в мало менявшихся условиях внешней среды. Поэтому 
_ оды ны отбор благоприятствует средним показателям». 
Это относится к общей жизнеспособности особи, которая определяется мно- 
жеством признаков. Общий отбор слагается из естественного и искусственно- 
го отбора, которые могут действовать в одном или разных направлениях. 
Если действие естественного и искусственного отбора одинаково, но имеет 


а, противоположные направления, то оно взаимно нивелируется. Действие 
Пот ть № отбора может сказываться на любой стадии жизненного цикла, но оно наибо- 
Но у лее эффективно в период до наступления половой зрелости или в начале репро- 


дуктивного периода. 


[> 
т р При отборе не создаются новые гены, но при изменении частот генов 
ет Да изменяются и соответствующие частоты зигот. Кроме того, могут сохраняться 
ОТНЫХ, [| новые случайно появившиеся мутации. Изменения в составе популяции, 
ТИПО, о наступившие вследствие изменения частот генов, сохраняются также в том 
Е ПОНЯ случае, когда после прекращения селекции естественный отбор не начинает 
У действовать в противоположном направлении. Сдвиги частот зигот, возникаю- 


щие только в результате применения определенной системы подбора роди- 
тельских пар, например инбридинга, сохраняются, напротив, лишь до тех 
пор, пока эта система применяется. При панмиксии состав популяции воз- 


ИЛИ 0С0бЬ ен 

ем окрувиы 

мутации, остёт 

умеется, зом вращается к равновесию. 
ИСИТ ОТ ВОЗД 

ЭТИМИ МОМОТИЙ 

личать общут 

вым: 


Селекция в пределах двух аллельных генов 


Если генный локус представлен двумя аллелями А (желательный ген) 

с частотой 4 и а (нежелательный ген) с частотой 1—9, тогда при спаривании 
по принципу случайности встречи родительских пар получатся все три гено- 
типа: АА, Аа и аа с частотами 92 - /29(1—9)/ 54—29 -9*/= 4. Может 
проявиться доминирование (частичное, полное или в известных случаях сверх- 
миЕ ание). Предположим, что соотношение между частотами размно- 
жения будет 1 : (1—5) : (1—5), что означает, что интенсивность селекции про- 
тив аа равна $, а против Аа — #3. При селекции на полностью доминантный 
тип № будет равно нулю, при промежуточном типе наследования — 0,5 и при 
рецессивный тип — 1,0. (Чтобы сохранить в последнем 

) ольный ген, примем АА за желательный гомозиготный 
и аа — за фенотипически идентичные и одинаково нежела- 
хдоминировании, где тетерозигота имеет преимущество 
“отами, величина й будет отрицательной. Селекционный 

ак увеличение частоты 9 на одно поколение, 
Ве очень С ИВ ЗУ СНБ : яв." 


е влияние на вариацию и гомозиготно, 
Таким образом, под действием селекции популяция изменяется быст ъ. 
всего, если частота генов лежит в пределах 0,5, хотя на это соотношение мож, 
влиять степень доминирования, и оно может сильно АеНБОН если пи 
изменении частот генов меняется интенсивность селекции ($). Действиь 
‘селекции прекращается в следующих случаях: 
а) когда частота 4 достигнет 4,0, то есть ког 
‘из популяции и достигнута ее томозиготность; > ь 
6) когда нежелательный ген достигает такой низкой частоты, что число 
новых нежелательных аллелей, возникающих в каждом поколении путем 
мутации, равно числу генов, удаленных под действием селекции, то есть 
когда действие селекции и «мутационное давление» находятся в равновесии; 
в) когда $ падает до нуля, то есть селекция прекращается, или 
т) когда эффект доминирования падает до нуля, как это имеет место при 


_0,7 оказывает относительно слабо 


да нежелательный ген Исчез 


сверхдоминировании. и 
Автоматический путь, по которому селекция в свободно спаривающейся 
популяции сдвигает частоты генов до уровня, обеспечивающего этой попу- 


ляции наилучшую приспособленность к преобладающим условиям внешней 
среды, можно отразить в следующей формуле: 


средние изменения в пользователь-- 
Е ной ценности животных на еди- 
хе аэ ых ницу 09 
984) [= ] или как 1/2 (генетической | ал польз Е 
2% аа вариации) средняя пользовательная ценность 
к тде ш — частота размножения (скорость воспроизведения). 


Формула показывает, что селекция сдвигает частоту генов в сторону 
увеличения или снижения, но всегда в сторону более высоких значений ш 
до тех пор, пока популяция не становится полностью гомозиготной. 

При отсутствии панмиксии, когда в популяции имеется меньше тетеро- 
зигот, нежели в условиях нанмиксии, в результате повысившегося селекцион- 


о аш 
. ‚ного. эффекта в выражение [=] должна вноситься поправка. Однако она, 


‘как правило, настолько мала, что не играет большой роли. 
®— На рисунке 143 показано, как изменяется селекционный эффект при 
сдвиге скорости частоты генов 9, имея в виду следующие предпосылки: 
4) когда селекция ведется по доминантному гену А; 2) при сверхдоминирова- 
‘когда селекция в направлении Аа (по отношению к АА) будет вдвое 
эффективной, чем селекция в направлении АА по отношению к а@ 
— —0,5); 3) при промежуточном типе наследования и 4) когда рецессив- 
аа считается желательным. Предполагается, что частота мутаций 
0,03 $. Прямая ОЙ — «мутационное давление» — показывает, с ка- 
о новые мутации изменяют частоты генов при отсутствии селек- 
кривых отражает селекционный эффект при известных значе- 
между ОЙ и кривыми показывает насколько возрастаёт 
отмечают, при какой частоте генов «мутационное» и «се- 
находятся в равновесии. Из диаграммы следует, что 
а при частоте генов около 0,5 и наиме- 

ется к 0 или 1. Если д = 0,5, то частота 
г составит 0,25 АА - 0,50 Аа и 0,25 аа, 
; а каждого типа гомозигот, но 
зигот будет соответственно 
г случае число гетерозигот 
о типа. Отсюда следует, 
относительно 


а 


к а еть практическое значение 
и . 
При ники, | оенике тены, от выбраковки. 
до 0, если частота д достигнет 0 она (= —0,5) величина Л, падает 
4 еще более возрастает. И втуив) АЗ ВнОй, оолимаетока 
тывать также скорость мутации в другую сторону от 0,75 (или 0,7, если учи- 
тонко, где получается са ) отбор проявляет тенденцию сдвигать часто- 
ляции. Однако значение д в мое высокое фенотипическое среднее для пону- 
доминирования. При и ее олонони о сворх- 
начительном сверхдоминировании эта величина 


Доминирование сохраняет неже- 


Ти — 
0 06! 
частота (9) желательного гена 


Точки 
равновесия 


Рис. 143. Приблизительная скорость, с которой постоянный отбор (5) изменил бы частоту 

желательного гена, при различных начальных частотах; расчеты произведены лия четырех 

различных соотношений доминантности (по Райту, 1931, и Лашу, 4956). Графики 

составлены так, как если бы знаменатель равнялся 4, хотя он фактически несколько 
меньше. 


близка к 14, а при предельном сверхдоминировании, когда обе гомозиготы 
испытывают одинаково сильное торможение, 9 приближается к 0,5 с макси- 
мальной частотой Аа в пределах популяции. Равновесие достигается тогда, 


когда частота 4 равна И В шортгорнской породе предпочитают чалых 
о ным (АА) и белым (аа). В одной исследованной выборке 
ов м 0,476 АА + 0,438 Аа -- 0,086 аа, а частота. 
"ветотвонно 0,6954 -- 0,305 а. Для поддержания таких частот 

одить янный отбор чалых и выбраковка белых животных; 

1-1 — 0,695. Считается, что при 


1—2 
эффект прекращает- 


равно 2А. (1—24—А.), а величина его зависит как от 4, так и от А... Предио. 
ложим, что 4 в одном случае равно 0,2, а в другом — 0,7 и что А, в обоих 

` случаях равно 0,03. Тогда в первом случае частота гетеровигот повысится 
с 0,32 до 0,3542, а во втором — снизится от 0,42 до 0,3942. Частота гетерози. 
гот при меньшем отклонении 4 от 0,5 изменится лишь незначительно, однако 
она изменится быстро, если исходное значение 4 было значительно выше или 
ниже 0,5. В последнем случае отбор оказывает все же незначительный эффект 
(значение Л, низкое). Следовательно, на процент гетерозигот отбор влияет 
мало, хотя среднее по популяции может сдвигаться весьма значительно, 
Только при отклонениях от принципа случайности встречи родительских пар 
(инбридинг или скрещивание) можно достичь заметного сдвига частоты гете- 
розигот в популяции. Важнейшей функцией селекции является сдвиг средие- 
го показателя, а не уменьшение гетерозиготности. 

При одновременной селекции на несколько качественных признаков, 
каждый из которых наследуется по простой моногибридной схеме, эффектив- 
ность селекции, как правило, снижается для каждой отдельной пары генов. 
ВР. от скрещивания АА с ааВВ только 1/1 потомства представляет двой- 
ной рецессивный тип. 


Селекция при полигенном наследовании 


Если на известный признак влияет и пар генов, каждая из которых 
обладает одинаковым аддитивным действием, и если общая изменчивость 
обусловлена генетически, то показатель рассеиванияс будет равен } 214 (1—4), 


умноженному на действие одного гена, а размах вариации — г 
умноженному на это рассеивание. Следовательно, чем больше число генов, 
тем меньше вероятность встречаемости крайних комбинаций в популяции. 
Селекционный эффект на одно поколение возрастает или падает вместе с гене- 
тическим рассеиванием и достигает своего максимального выражения, 
когда частоты генов лежат близко к 0,5. По мере селекции постепенно уве- 
личивается частота желательного гена от 0,5 в направлении к 1,0. Можно 
что кривая распределения пойдет все более наклонно. В тех случаях, 
имеет место доминирование и когда часть вариации обусловлена внеш- 
ре эффект селекции на одно поколение снижается и в то же время 


авнению с тем значением, какое бы она имела, если бы отбор шел 
ому этому гену. Следовательно, изменение частот генов относи- 
пико. Однако, с другой стороны, селекционный эффект может 
приблизительно одинаковом уровне в течение нескольких 
ньшей мере в тех случаях, когда ® — достаточно большое 
и бывает, если мы имеем дело с количественными 


ческого животноводства в том, что при поли- 
попу. т очень сильно сдвигаться по 

о: няя при этом резко частот 
‚ поколение будет более 


при наследовании количественны 
обусловлена большим числом те 
Даже когда доминирование мезк 
нов оно проявляет у 
Вы о но и ик Мало. Сильная инбридинг-депрессия в отно- 
зывает на то, что мов, а риидОдвитОсть, УЖ 
об этом известно еще АИ. ие все-таки играет какую-то роль, но 


елекционный эффек 
с к ффект будет в первом поколении самый высокий, а затем ста- 


нет быстро снижаться. в 
ми Бь, которые НЫ к признак определяется восемью пара- 
и наследуются независимо А афаньк 5-2 ела. 
друг от друга, то максимальный показатель 
популяции будет равен 416, если все желательх } 
особей в гомозиготном ветойнии.._ ГГ ге: ть тены окажутся у всех 
когда каждая гетерозиготная пара ри такой степени сверхдоминирования, 
и (— 0,5), особи ие та генов характеризуется, например, показа- 
РИ "п ’ р виготныо по всем восьми парам генов, полу- 
чают величину =+. Путем массового отбора в желательном направлении сред- 
нии показатель такой нопуляции сдвигается только до 18. Для получения 
более высоких показателей приходится применять специальные методы раз- 
ведения, чтобы повысить частоту гетерозигот в популяции (например, «реци- 
прокная повторная селекция»). Полной (100%-ной) гетерозиготности мож- 
но достигнуть лишь скрещиванием между собой особей, константно гомози- 
готных по всем различным парам генов. 

Взаимодействие между генами различных локу- 
сов (эпистаз) проявляется по-разному, вследствие чего в одних ком- 
бинациях может проводиться селекция по одному гену, а в других — 
против этого же гена. Примером этому может служить довольно часто про- 
водимая селекция на промежуточные типы против крайних типов. Средняя 
эффективность селекции по каждому отдельному гену может снизиться почти 
до нуля, несмотря на то, что определенные фенотипы могут иметь более высо- 
кую частоту размножения, чем другие. р 

Чтобы получить простую менделевскую схему, иллюстрирующую дей- 
ствие селекции по эффекту взаимодействия, предположим, что некий признак 
обусловливается двумя промежуточными парами генов с одинаковым и адди- 
тивным действием, что каждый ген имеет частоту 0,5 и что промежуточный 
генотип, то есть тот, который имеет два плюс-гена, является наиболее жела- 
тельным с точки зрения пользовательной ценности. Если отобрать на племя 
только особи с двумя плюс-генами (ААФЬ, ааВВ, ао частота этого 
тенотипа повысится в следующем поколении с 0,375 до 0,50, а изменчивость 


популяции у! . ся на 67% против исходной. В следующем поколении 
при том ‚пора желательных фенотипов возрастет с 0,50 до 0,56, 
х 56% против исходной. Однако в третьем 


| на 
а изменчивость уменьшится нотипов повысится с 0,56 до 0,57, а измен- 


поколении частота жолательных феном образом, уже во втором или третьем 


пределов возможности селекции. Наступает неустой- 
ть ‘необходимо вести дальше, чтобы закре- 


в ай т 


дальше, то в следующем поколении это соотношение ава 113 А, 
: 13 аВ:5 а6. Частоты генов не изменились, измени >Ко частота 
комбинаций обоих неаллельных генов в зиготах. Следовательно, при так 
условиях селекция ведется не по частоте генов, а по „. _ оерении По Этой 
причине после прекращения селекции популяция возвращается Ходном 

состоянию. Такую селекцию на нелинейный эффект взаимодействия Можно 
образно сравнить с постройкой песчаной насыпи на берегу моря, где волны 
прибоя, если прекратить все работы, будут постепенно разрушать и сглажи. 
вать ее, пока не сравняют с землей. 

Возможно, что некий признак для своего оптимального проявления 
требует высокой степени общей жизненности животного, которая может быть 
достигнута только при взаимодействии между всеми неаллельными генами, 
не влияющими на данный признак непосредственно. Точно так же, если скон- 
центрировать у кур большое число аддитивно действующих генов высокой 
яйценоскости, нельзя быть уверенным в том, что этот генотип высокой 
яйценоскости проявится у несушки, которая в остальном не обладает выгод- 
ным сочетанием генов. Если в отношении генов жизненности проявляется 
сверхдоминирование, то гетерозиготность в таких парах генов должна стиму- 
лировать продуктивность. 

Если в результате искусственного отбора снизится общая жизнеспособ- 
ность животных (плодовитость, устойчивость к заболеваниям и т. д.), то это 
означает, что естественный и искусственный отбор действуют в противопо- 
ложных направлениях. В этом случае давление искусственного отбора может 
быть постепенно полностью снято под действием естественного противопо- 
ложно направленного отбора и поэтому не даст положительного результата. 

Взаимодействие между генотипом и окружаю- 
щей средой, благоприятствующее определенному гену в одних, а его 
аллели — в других условиях внешней среды, снижает фенотипическую 
интенсивность селекции и может (в зависимости от уровня условий среды) 
изменять ее направление. 

Доминирование приводит к некоторым искажениям в процессе 
селекции, и если проявляется сверхдоминирование, то селекция происходит 
по гену, если он имеет низкую частоту, и против этого же гена, если он имеет 
высокую частоту. 

‘При отклонениях от принципа случайности встречи родительских пар 
эти положения в известной мере изменяются. При инбридинге отклонения 
вследствие доминирования имеют меньшее значение, так как число гетерози- 

“гот уменьшается и частота генов может быть сдвинута скорее под действием 
селекции. При скрещиваниях, напротив, число гетерозигот возрастает и се- 
лекция становится менее эффективной. 
5 А Утосомное сценление может влиять на эффект селекции. 
сли один нежелательный рецессивный ген одной хромосомы тесно сцеплен 
тельным доминантным теном, то рецессивный ген будет по меньшей 
Го защищен от выбраковки. Однако, если происходит обмен генов 
то тены обоих локусов теперь окажутся в одной хромосоме, 
против Одного из этих генов усилит селекцию против другого 
епления. В популяции, где происходит свободное спарива- 
пособствует установлению равновесия между состоянием 
ния генов, и когда это состояние достигнуто, то благо- 
храняется за счет элиминирования нежелательных 


а 


личественных признаков, которые обуслов- 


более или м 


признаков в известной мере опре 
еля. 
Отбор фенотипов, отклоня: деляется коэффициентом наследуемости (#2). 


Эффе 
ффект, селекции по количественным признакам 


Эффект селекци 
в а отпонному, признаку представляет собой 
поколения к другому. Этот сдвиг (эф лческой средней популяции от одного 

ом АЕ В фект) будет в дальнейшем обозначаться 
сим 5 еличина его зависит от интенсивности селекции, изме 

5 ии, ряе- 
мой селекционным дифференциалом, и от наследуемости при к 
Чтобы показать эффект селекции за единиц а у ризната, 

р `. за у времени, приводят в качестве 

третьей переменной продолжительность промежутка 
между п околениями. 

1. Селекционный дифференциал (1) равен разности 
между средними показателями популяции и средними показателями живот- 
ных, используемых на племя. Если, например, средний удой по стаду состав- 
ляет 4000 кг за лактационный период, а средняя продуктивность коров, 
потомство которых отбирается на племя, составляет 4500 кг, то селекцион- 
ный дифференциал будет равен 500 кг. Очевидно, при увеличении популяции 
селекционный дифференциал уменьшается, если же популяция уменьшается, 
то # может увеличиться. 

2. Наследуемость (12). Низкая наследуемость обусловливает 
‘уменьшение селекционного эффекта, так как при отборе животных на племя 
появляется больше ошибок. При наследуемости, равной нулю, селекция не 
дает результатов. Однако низкая наследуемость может быть по-разному ком- 
пенсирована, например, путем поправки на известную изменчивость, обуслов- 
ленную внешней средой, путем вычисления среднего из нескольких измере- 
ний одного признака, путем испытаний потомства и т. д. Эти вопросы будут 
рассматриваться более подробно в дальнейшем разделе. д 

3. Интервал между поколениями (7) представляет собой 
промежуток времени между рождением родителей и потомков. В таблице 1 


Таблица 1 
Интервал между поколениями (годы) 


Шведские породы < Попашу [56] 
_ (Яоганссон, 1949) 


Потомство, которое надо 
у тить для сохранения. 
сленности популяции 
‘естественном 
вании, % 


приведены средние интервалы для некоторых важнейших видов Домац 

животных. Данные о шведских породах относятся к животным, занесенны 

в племенные книги. Они показывают, что у крупного рогатого скота, ово 

и свиней интервал между рождением матери и потомка несколько больщь 

чем между рождением отца и потомка. Так как мужские особи дают в общем 
гораздо больше потомков, чем женские, то для использования на племя тре 

` буется значительно меньший процент всего количества родившихся мужеких 
особей, и селекционный дифференциал для них может быть гораздо больще 
чем для женских. Чтобы сохранить стабильность молочного стада, требуется 
вырастить по меньшей мере половину женского потомства, поэтому селекци. 
онный дифференциал для коров относительно низок. З 

Эффект селекции на одно поколение, обусловленный аддитивным дей- 
ствием генов, можно вычислить следующим образом: Д„=/?1. Чтобы вычис- 
лить эффект за год (Ал), это выражение надо разделить на интервал между 
поколениями, то есть р Чем выше наследуемость и селекционный диффе- 
ренциал, тем больше селекционный эффект на поколение. Д‚л уменьшается, 
однако, при возрастании /. Чтобы получить более высокий эффект селекции 
за год для признаков с высокой наследуемостью, надо положить в основу 
отбора собственный фенотиц особей и проводить этот отбор в возможно ран- 
нем возрасте животного, а не откладывать его на более позднее время, с тем 
чтобы учесть и качество потомства. 

Селекция по количественному признаку может быть осуществлена двумя 
путями: в первом случае кривая распределения срезается в известной точке 
(рис. 144, А), во втором случае распределение селекционируемой группы при- 
ближается к нормальной кривой (рис. 144, Б). 

1. Смещенное распределение может получиться, напри- 
мер, в том случае, если на племя используются только животные с известной 
минимальной продуктивностью. На рисунке 144 показана изменчивость удоев 
за первую лактацию (250 дней) у 2234 коров красной датской молочной породы. 
Средний уровень продуктивности всей популяции равен 3650 кг, а коровы, 
превосходящие этот уровень, дали в среднем по 4240 кг молока. Если на племя 
отобрать только этих последних, то селекционный дифференциал составит 
590 кг молока. Если наследуемость равна 0,3, а использованные быки соот- 
ветотвуют средней популяции, можно ожидать, что при неизмененных усло- 

виях окружающей среды удой дочерей будет на 590 х 0,15=89 кг больше, то 
есть 3739 кг. 

Селекционный дифференциал может выражаться и в единицах квадрати- 

ого отклонения о. Это дает два преимущества: а) можно непосредственно 

ивать интенсивность селекции в различных популяциях и по различным 
кам, например по удою, содержанию жира и живому весу, и б) им легко 
овать, преобразуя его то в ноказатель использованных на племя живот- 
го наоборот. Значение селекционного дифференциала, выраженное 


можно получить из таблиц ординат и площадей нормальной 
2 означает ординату, которая отрезает от нормальной кри- 


племя группу, а 2 показывает, каков удельный вес этой 
(рис. 144). Среднее отобранной на племя груцпы 


для мужских и женских особей различно, то 


пал равен среднему. обоих зелекцион- 
735 кг молока; при среднем (2) 
‘2 0,50. Тогда селекционный диф- 


них 


не бы й 
ыы совпадений показателя селекционного 
со Однако те же соображения о соот- 
праводливы в обоих а том и селекционным дифференциалом 


Большее или мень 
ральной ИОВ р йе кривой распределения всей популяции 
ление отнюдь не необычное. Это характерно, 
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Рис. 144. Отбор по количественному признаку, в данном случае по надою коров 
за лактацию: 


А — на племя используются все коровы, находящиеся выше средней по популяции (х), и тогда 

селекционный дифференциал (&) равен 590 кг молока; Б — выбранная на племя по нескольким 

признакам группа коров (50% всего поголовья) представлена по удою несколько иной, смещенной, 
‘кривой распределения. Интенсивность селекции здесь только 300 кг молока. 


например, для продолжительности периодов между отелами и периодов сухо- 

оя у молочных коров, где кривая распределения отчетливо отклоняется. 

а сильном отклонении лучше непосредственно определять # и Ф, а не выра- 
жать селекционный дифференциал в единицах о. 

При одновременной селекции на несколько признаков можно для каж- 

го из них либо установить. известный минимум, либо противопоставить 

недостаткам другого; для этого их оценивают 

але или вычисляют селекционный индекс 

4943). Если п признакам придается рав- 


то каждый из них 


коррелируют друг с другом. Молочность положительно коррелирует с жиз 
весом и отрицательно — с жирномолочностью. Вследствие этого селекци, 
на молочность и живой вес будет более успешной, чем указано выше, если 
оба этих признака учитываются вместе. В то же время, при одновременной 
селекции на молочность и жирномолочность будет наолюдаться ооратное, 
Однако этот метод селекции несколько менее эффективен, чем селекция ва 
основе хорошо продуманной пунктирной оценки или селекционного индекса, 
К вопросу создания селекционного индекса с учетом корреляции между 
различными признаками мы еще вернемся позднее. 

На основе приведенных соображений можно сделать вывод, что не следу. 
ет без нужды распылять селекционное давление, распределяя его на большеь 
‘количество признаков, чем это экономически необходимо. Такое распыление 
‘имеет место в тех случаях, когда в расчет принимаются масть и отметины, 
а также не особо важные детали экстерьера. 


Селекция на устойчивость к заболеваниям 
и другие чпороговые признаки» 


Есть такие полигенные признаки, которые не обнаруживают непрерыв- 
ной изменчивости, характерной для количественного наследования, но по 
этим признакам особей можно разделить на четко отграниченные классы. 
Так, овцематок по величине помета при первом окоте можно разделить на 
одноплодных и многоплодных. Коров также можно разделить на две группы: 
таких, которые когда-либо приносили двойню, и тех, которые никогда не 
имели двоен. У многоплодных животных, например свиней, которые обычно 
приносят нескольких поросят в помете, величина помета варьирует не непре- 
рывно. Но если учесть среднюю величину помета тех маток, у которых было 
несколько опоросов, то изменчивость окажется почти непрерывной. 

Рождение двоен у овцематки зависит в значительной мере от ее гене- 
тической конституции, но еще больше от возраста и различных внешних 
влияний. Если речь идет о какой-то определенной группе овцематок одного 
возраста, содержащихся в одинаковых условиях, можно представить себе все 
это так, что для получения двойневого или многоплодного окота генетиче- 
ское предрасположение к многоплодию должно перейти известную поро- 
говую величину. То же соображение можно принимать в расчет в от- 
ношении устойчивости к заболеваниям среди особей в пределах одной попу- 
ляции. Прямое измерение степени устойчивости к заболеваниям чрезвычай- 
но затруднительно и в отношении многих болезней просто невозможно. 

®— _ оли взять в качестве примера лейкоз кур, то представление об устой- 
ости к этому заболеванию можно получить путем регистрации числа кур, 

{ ‚от лейкоза. Наблюдающаяся при этом изменчивость альтернатив- 

погибает, или выживает, и распределение носит биномиальный 
аем, однако, что фенотипическая устойчивость к лейкозу 
‘подверженным непрерывной изменчивости и характе- 

ым распределением. Для того чтобы животное не по- 


величина Ё для части 9, кото- 
С Е . 


‚› и в первом слу- 
Разница между 


‘ционный дифференциал составит 
т 


| 2 
а, — равно 0 0 
ор ‚2, при 30% оно равно 0,5, а при 50% — 0,8. Следовательно, 
‘при низкой смертности селекционный 


2 
 0в. Если 10% популяции погибает от лей- 


енциалу (если 

диффер у ( он одинаков для обоих полов), но при падении значения 

но уменьшается. Отсюда следует, что 

вого отбора оказывается крайне незна- 

дуемости признака, как это имеет место 

п. ое к заболеваниям. Лаш с сотр. (4948) установили, 
дуемость устойчивости к лейкозу составляет примерно 0,15. 


частота 


Лорогодая величина 


Рис. 145. Селекция на высокую устойчивость к лейкозу у кур (схема): 


А — если принять, что устойчивость — это количественный признак с нормальным статистическим 
распределением, то особи, которые по фенотипической устойчивости лежат выше известного 
порога (обозначаемые как т), выживают, а остальные погибают от лейкоза; Б — регрессия т 
на устойчивость (В) (по Лашу [57]. 


На практике приходится обычно считаться с тем, что часть смертельных 

случаев обусловлена еще и другими причинами, не имеющими отношения 

к данной болезни. Если предположить, что доля смертности и обусловлена 
Я 


иными причинами, тогда не %, а 2 непосредственно равно |—. Это снижает 


селекционный дифференциал по устойчивости (В) в направлении к нулю в та- 
кой мере, в какой о приближается к 1—1, что еще более снижает действие 
массового отбора. Даже если бы причиной смертности был только лейкоз, 
эффект массового отбора при смертности ниже 30% был бы очень ограничен- 
и это тем более справедливо, чем больше доля смертности, вызванной 
причинами. Самый высокий эффект достигается при смертности, не- 
превышающей 50% и полностью обусловленной лейкозом. При очень 
сти (90—95%) на племя остается слишком малая часть попу - 


на повышенную устойчивость к лейкозу или какой-либо 
ыы тность в семействе, из которого происходит 
. Особенно важно это при относительно низ- 

. К этому. 


и снизится изменчивость вокруг среднего. Спрашивается, однако, как ко 
повлияет на следующее поколение. Если отбирать только женских особей у 
среднее в следующем поколении сдвинется на 0,5 /2; однако вариация изме. 
нится лишь незначительно, что обусловлено отчасти менделирующим расщец. 
лением, а отчасти тем, что на долю изменчивости, обусловленную окружа. 

й средой, селекция не оказывает никакого влияния. 

Лаш [57] приводит данные, показывающие уменьшение изменчивости 
от родителей к потомкам при различных показателях наследуемости и интен- 
сивности селекции. Изменчивость (рассеивание) родителей было принято 
за единицу, а рассеивание потомства выражается в процентах к первому. 


Наследуемость 170 


Часть популяции, Рассеивание потом 
используемая на племя к роди 


0,5 
0,1 


Обусловленное селекцией сужение изменчивости быстро уменьшается 
со снижением наследуемости. При коэффициенте наследуемости 0,5 и ниже 
рассеивание уменьшается лишь незначительно. Это справедливо, если 
большая часть генетической изменчивости обусловлена аддитивно. При слож- 
ном эффекте взаимодействия и сверхдоминировании нельзя предсказать на 
верняка, какое действие окажет селекция на рассеивание. 

Если бы не было связи между частотой генов и их действием, то в отно- 
шении количественных признаков можно было бы ожидать, во-первых, что 
при селекции в двух противоположных направлениях эффект ее должен быть 
примерно одинаковым (например, селекция на крупных или мелких живот- 
ных) и, во-вторых, что среднее популяции будет сдвигаться при относительно 
большом числе поколений в направлении отбора, а селекционный эффект 
‘будет постепенно падать и, наконец, прекратится совсем. Это было бы верно, 
если бы исходная частота генов лежала около 0,5. Если желательные гены 
вначале очень редки, следует ожидать постепенного увеличения эффективно- 
сти селекции при промежуточных частотах генов. Однако исследования пока- 
зали, что разные количественные признаки в этом отношении могут вести 
себя по-разному. В общем среднее популяции можно сдвинуть далеко за пер- 

границы, потому что в известный момент отнюдь не все возмож- 
ации генов оказываются реализованными в популяции. Процесс 
может замедлиться вследствие сцепления между желательными 

т тенами. Однако, как только будет достигнута желатель- 
эпление будет оказывать стабилизирующее действие в 

ции и будет в этом смысле способствовать дальней- 

возможно на основе коэффициентов наследуемости 


ений, поскольку неизвестно, как реагирует 
о селекцию. Для выяснения этого вопроса 
с вания на лабораторных животных. 

г ных признаков, как 

н летки, 


вес в 6-недельном возрасте, молочность 


3 
цию в различны й 
оч в плюс- и минус-вариантах на живой р х популяциях мышей 
ан, эждении. Его исследования дали очень 


мы интересные результаты, на чем мы вкратце остановимся. 
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== ‘мелких Кумулятивный селекционный дирференциел, г 
относителы . й в зависимости от аккумулированного селекционного 
‚при эр АСЯ линий одной и той же популяции мышей, из которых 
кционн | одна в возрасте 6 недель селекционируется на высокий, а другая на низкий, живой ве 
‚бы м (0 Фалконеру, 1955). 


я первого из названных опытов был получен 
ещивания между собой четырех сильно инбридированных линий. 
е 30 поколений (до 1955 г.) велась селекция на ббльший и в течение 
е ий — на меньший живой вес. Рисунок 146 изображает селекцион- 
ношению к аккумулированному селекционному дифферен- 


ве выравненных линий показывает непосредственно 


_ Исходный материал дл 


линии 1? составит 0,175 -- 0,016, а для мелкой — 0,518 - 0,023. Более 
глубокое исследование показало, что асимметрия была обусловлена тем, что 
снижение живого веса матери в мелкорослой линии способствовало усилению 
селекционного эффекта, в то время как в крупной линии этого не проис- 
ходило. Привес в возрасте 3—6-и недель указывал на симметричный эффект 
селекции. 

‚  Вобеих линиях отмечалось возрастание как частоты покрытий без опло- 
дотворения, так и постнатальной смертности; в мелкорослой линии умень- 
шились также величина пометов и молочность матерей. Фалконе р 
считает, что пониженная жизненность, в особенности у мелкорослой линии, 


обусловлена тем, что селекцией было нарушено «генетическое равновесие» 
популяций. 

В другом опыте изучалась молочность матерей, измеряемая весом одного 
помета в возрасте 12 дней. Пометы по возможности уравнивались по 8 дете- 
нышей. Последний отчет (Фалконер, 1955) был получен тогда, когда 
исследования закончились на 11 поколениях. Селекция на большой вес помета 
в 12-дневном возрасте дала лишь незначительный результат, тогда как селек- 
ция на малый вес была вначале очень эффективной, но через 6—7 поколений 
действие ее прекратилось. В первых поколениях наследуемость у линии 
с низким весом, вычисленная по селекционному эффекту и селекционному 
дифференциалу, составила 0,84, а в линии с большим весом — только 0,44. 
По прекращении селекции обе линии проявили отчетливую тенденцию к воз- 
врату к среднему исходной популяции, и это происходило примерно вдвое 
медленнее, чем при искусственном отборе. Следовательно, здесь естественный 
отбор оказывал отчетливое действие. 

В третьем опыте в течение 10 поколений велся отбор на большие и малые 
пометы. Здесь был получен неожиданный результат: эффект селекции в тече- 
ние двух первых поколений шел в направлении, противоположном селекцион- 
ному дифференциалу. Однако затем линии дивергировали в направлении 
селекции при наследуемости 0,47 или, если собственный вес матерей под- 
держивали постоянным, 0,10, что примерно совпадает с результатами иссле- 
дований изменчивости величины помета у других многоплодных млекопи- 
тающих. 

В этой связи следует упомянуть и опыт по селекции свиней, проведенный 
Крайдеромс сотр. (1946) на сельскохозяйственной экспериментальной 
станции в Урбане (штат Иллинойс). Опыт начался в 1939 г. с покупки 40 хря- 
ков и примерно такого же количества свинок гемпширской породы из различ- 
ных стад. Поросят выращивали до 180 дней, а затем отбирали по 5 хряков 
и 15 свинок с самым высоким и такое же число животных с самым низким при- 

весом. Обе эти группы были исходным материалом для двух линий, которые 
° с этого момента разводились «в себе». В одной линии последовательно велась 
° селекция на высокий, а в другой — на низкий привес. В каждом поколении 
ы овали на племя 5 хряков, по одному из помета, и подбирали к ним 
экности неродственных маток. В скороспелой линии животные рань- 
т: ловой зрелости, чем в позднеспелой, и смена поколений про- 
ыстрее. На вес свиней при рождении селекция не оказы- 
Л но влияние ее сказывалось на весе при отъеме, 
г разница между линиями была очень заметной. 

› подопытных животных отбирали не по типу, а толь- 
се же отчетливое изменение типа. В позднеспелой 
высоконогими, имели более длинную голову 
_по типу телосложения напоминали дикую 
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ив опыте Фалконера на 
весу, больше, чем в отбираемой по низкому 


линии © б 
(1952) удалось показать разл ольшим весом. Бей 
мы “ между двумя линиями Нд в продукции го рду с сотр. 


мед, ф № м 415-го дня, а затем умень- 
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тилось. В линии с медлен- * 60 
ным ростом содержание 


} гормона было низким и 
ем удерживалось на таком 
уровне в период роста от 


а т, 75-го до 154-го дня, после 


Ц 
тот $ №, чего также снижалось. Эти 
лы № 


Живой вес 8 возрасте 780 Вне, 


ат ой ° К, данные очень хорошо со- 
, Тотда пы, гласуются с кривыми при- 
рез 6—7 а веса обеих линий. | 
Дуем, Пок* Кроме того, ставились Я 
урн ель у я опыты по селекции с целью И 
ке елец изменить определенный | 
“ — толью и полигенно обусловленный | 
тенденцию х ,В, морфологический признак. Ааа г 7 91 | 
о примерно 8 Лернер (1957 [53]) в те- Поколение 
Здесь ВДНь чение 19 поколений селек- Рис. 14Т. Результаты селекционного опыта с гемп- 
ционировал линию белых  Ширскои и свиней. Одну линию отбирали по | 
леггорнов на линноно-  ЗЫ60Кому ), а другую—по низкому (№) живому весу р 
‚большие и ах 148) к ея в возрасте 180 дней. Горизонтальной линией показан | 
г к. ах 40. 42 3 Е @ средний живой вес исходной популяции (по Бейр- | 
селекции — околений ду с сотр., 4952). | 
ожном селекциоя- средняя длина ног увели- 
И чилась с 9.69 до 44.4 см. Этим был достигнут стабильный уровень, и даль- 
направлении , д , И у Н Ур ‚ид 
вес матерей под нейшая селекция была неэффективной. Прекращение действия селекции было 
ультатами ист обусловлено не тем, что тенетическая изменчивость оказалась исчерпанной; 
а напротив, после внесения поправки 
оДНЫх МЛек на действие инбридинга оказалось, 
что наследуемость длины ног в ходе 


селекции увеличилась. За показатель 
жизненности было принято число по- 
ловозрелых потомков на одну несуш- 
ку, и этот показатель непрерывно 
уменьшался. После 12 поколений се- 
лекция в одной части популяции была 
прекращена и при этом обнаружи- 
лось, что в последующих поколениях 
длина ног уменьшилась и одновре- 
менно с этим увеличилась плодови- 
тость. Односторонняя селекция по 
морфологическому признаку 
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ый эффект (у) в зави- 


ого селекцион- 


давл колени большая часть оеобой ооо их 
за о а группы. явилась 
: ъ с длиной ног 12,5 см. 
ыы В (Калифорнийский университет) Лернер [53] вел в ло. 
ние многих лет селекцию на высокую яйценоскость («индекс продуктивности), 
За последние годы селекционный эффект мог несколько ве однако 
никаких неблагоприятных воздействий не наблюдалось. бъясняетоя это 
предположением, что селекция на большую яйценоскость и тся одновре- 
менно селекцией на ббльшую 
жизнеспосооность и что п0- 
этому она не действует в на- 
правлении, противоположном 
естественному отбору, что не- 
редко наблюдается при се- 
лекции по другим признакам. 
Лернером [53] было 
введено понятие генетическо- 
го гомеостаза, под которым 
он понимает свойство популя- 
ции поддерживать генетиче- 
ское равновесие и противо- 
стоять внезапным измене- 
ниям. Перекрестноопыляю- 
щиеся популяции являются 
в высшей степени гетерози- 
Рис. 149. Вариационные кривые длины ног в пре- готными и как таковые при- 
оо ы Е ов в кие способлены к преобладающим 
пуляция. Прямая линия показывает кривую вариа- УСЛОВИЯМ внешней среды. От- 
ции контрольной труппы, а пунктирная — кривую носительно оольшие измене- 
вариации у селекционируемой линии в четвертом, ния в частотах генов под 
пятом и девятом поколениях (по Лернеру [52]). сильным давлением искус- 
ственного отбора ведут к из- 
менению взаимодействия между локусами, а также между генотипом и окру- 
жающей средой, и следствием этого нередко бывает пониженная жизнесно- 
б ь особей. В этих случаях действие искусственного и естественного 
\ будет прямо противоположным и наступит «селекционная депрессия», 
оявляющаяся подобно инбридинг-депрессии. 
т _Из описанных опытов следует, что реакция различных признаков одного 
и того же вида и породы на известное селекционное давление может быть 
а и что эффект селекции нередко асимметричен, то есть при одном на- 
селекции он проявляется ярче, нежели при другом. Селекционный 
я ближайших поколений может быть довольно точно определен 
оэффициентов наследуемости, однако, каким он будет через 5, 
ний, нельзя предугадать. Теоретические вычисления здесь 
аются. Результаты опытов по селекции вновь напомина- 
для выяснения биологических взаимосвязей дедуктивные 
‚их надо дополнять экспериментальными исследова- 
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Для больших популяций 
: яций 
Нередко, однако, эмиграция ри Уменьшение их не играет роли. 
при продаже племенных ЖИВОТНЫХ г а характер; например, 
тих стад в 
продавать лучших животных а ад высокие цены вынуждают 
- Цей С 
тично селекционному эффекту. Действие избирательной эмиграции анало- 


Если племенных животных из одной попул 
то есть происходит иммиграция ы уляции переводят в другую, 
насколько данные животные отл › то действие ее зависит отчасти от того, 
милируются и отчасти также от ичаются от той популяции, которой они асси- 
того, в какой мере и каким образом эти живот- 


ные распределяются по популяции 
между поглотительным и вв о а вы 


ным (или облагораживающим) 
скрещиван ием. Первое сво- 
дится к получению помесей от 
двух пород и последующему их 
скрещиванию с улучшающей поро- 
дой, тогда как последнее означает 
ограниченное использование улуч- 
шающего материала в скрещива- 
нии с другой породой или линией 
для улучшения определенных 
свойств этой породы. 
Поглотительное (или преобра- от 180 1901 00 
зовательное) скрещивание (англ. Г 750 575 936969 
рта@шо) применяется главным В процент генов породы А 
образом для того, чтобы преобразо- 
вать неулучшенную местную поро- 
ду в известным образом улучшен- 
ную. Так, в Швецию в 40-х годах 
ХХ в. начали ввозить айршир- 
ский скот из Шотландии и тем са- 
мым постепенно создали шведскую 
айрширскую породу. При этом 
ввезенных племенных Животных ы: 
разводили «в себе» (чистое разведение) и, с другой стороны, проводили 
скрещивание с коровами местной породы, а затем полученных помесных 
животных в течение нескольких поколений спаривали с айрширскими 
быками. Помесных телок заносили в особый «предварительный» раздел 
ой книги, первое помесное о аа в 
у вания © Улучш — г 
ен ов И треть в > УГУ класс. Чётвертов ‘поколение от по- 
рещивания, то есть потомков от матери ТУ класса и чисто- 
‘уже можно было вносить в племенную книгу как «чистую» 
тии черно-пестрого скота требовалось еще одно поколение 
скрещивания, чтобы потомство признали чистопородным. 


Первое помес- 
‘предварительном разделе 
‚), выраженное в «долях 
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Рис. 150. Схема вытеснения генов одной по- 
роды (А) при непрерывном поглотительном 
скрещивании с другой породой. Изменчивость 
вокруг средней уменьшается с каждым после- 
дующим скрещиванием. Диаграмма состав- 
‘лена исходя из того, что 38 пар генов вызы- 
вают изменчивость при аддитивном и одина- 
ковом действии (по Лашу, 1927). 


ого скрещивания 
четвер- 


например айрширской в Великобритании, имели, однако, приложения, г 
предписывалось регистрировать коров, имеющих выраженный породный 
тип, даже если их матери не были занесены в племенную книгу. 

В результате поглотительного скрещивания во многих странах, куда 
ввозились улучшенные породы, был ограничен импорт животных и стал 
использоваться местный племенной материал. Это давало значительные 
преимущества в отношении приспособленности завозной породы к местным 
условиям. 
®° При скрещивании между собой двух различных популяций можно ожи- 
дать в Ё: известного эффекта гетерозиса, величина которого зависит от того, 
в какой степени проявляются при этом сверхдоминирование и эффект взаимо- 
действия сведенных вместе геномов. В некоторых случаях эффект гетерозиса 
может быть весьма значительным, в других — едва заметным. При поглоти- 
тельном скрещивании он постепенно исчезает. Кроме эффекта гетерозиса, 
можно рассчитывать на то, что при повторном поглотительном скрещивании 
различие между продуктами такого скрещивания и популяцией, с которой 
производится скрещивание, уменьшается в каждом поколении наполовину. 
Это различие обычно невелико уже во втором поколении, а в третьем-четвер- 
том поколениях едва заметно. 

При отсутствии отбора улучшаемая порода не может быть лучше «чистой» 
улучшающей породы. Путем селекции можно вывести популяцию, несколько 
лучшую, чем та, с которой ведется поглотительное скрещивание, сохраняя 
лучших особей. Это в особенности относится к тому случаю, когда завозная 
улучшающая порода плохо приспособлена к новым условиям окружающей 
©реды. Однако, если поглотительное скрещивание ведется в течение многих 
поколений, большинство генов местной породы автоматически исчезает. 
По результатам поглотительного скрещивания решают, до какого поколения 
следует вести это скрещивание. Можно также для сравнения вырастить поме- 
сей Ё»› путем разведения помесей Е, «в себе». Если второе поколение погло- 
тительного скрещивания с улучшающей породой окажется хуже, чем Ё,, 
это значит, что лучше вывести новую породу, чем пытаться преобразовать 
местную породу путем поглотительного скрещивания. Некоторое незначитель- 
ное преимущество помесей от поглотительного скрещивания по сравнению 
с В» может быть обусловлено большей гетерозиготностью, которая здесь еще 
‹ тся, в связи с чем необходимость продолжать поглотительное скре- 
щивание отпадает, а полученных помесей надо в дальнейшем разводить 
«в себе». 
®— Примером поглотительного скрещивания может служить скрещивание 

европейской дикой свиньей и датским ландрасом, которое проводил 

. Клаузен (1955) на датской опытной станции. Результаты скрещива- 

водятся в таблице 2. 
таблицы видно, что скрещивание ландрасов с дикой свиньей, а также 
скрещивание поколения А, с дикой свиньей снижало по сравнению 
скорость роста животных; длина кишечника и туловища умень- 
а головы, глубина груди и толщина хребтового сала увеличи- 
тип значительно ухудшился. Однако с каждым поколением 
и: ия с ландрасом потомство приобретало все боль- 
о породой, а в третьем и четвертом поколениях различие 
чительным. 
вводного (облагораживающе- 
'емся следующим примером. Предположим, 
1 ельнского скота путем скрещива- 
типа телосложения или дру- 
ате скрещивания соответствую- 
] быками мы получим 
ельнским скотом, 
о Е 


живают наибольшее сходство с ангел 
высокой жирномолочностью. Дальш 

В другом случае мы можем пос 
цию какой-либо ген, обусловлив 


Ьнской породой и 


Таблица 2 
дикой свиньей п Заки = между европейской 


атским ландрасом й 
к | (По Кфеузеру, 1955) | 
__ еее 
мы Помесное поколение Вай’ я | | 
# 1 В ВТ. ВзГ. | Ва, и | 
к к. ,] бе | 3 й | 
день Доля тенов от дикой | | 
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м Исвиный, % ...... 75,0 50.0 55 ( = | 
нии, 15,0 | 50, 25,0 р 6,2 г: В И 
ав О Доля генов от ландраса, % | 250 | 5 ИЯ 4 Н м | 
ны Возраст по достижении | 5 МНАий иго | 2 | Зе й 
. живого веса 20 кг, дни 142 107 | 85 | 85 й 
Чет быть у Возраст по достижении | ых ® Зо 1% у 
ь у ь живого веса 90 кг, дни | 383 | 256 
ща Суточный привес, г...| 286 | 469 


ен, о Длина кишечника, м .. 18,0 | 20,7 
лучаю, у Вес пустого желудка, г 424 484 
КОТДа замы ина туловища, см .. 83,7 86,1 
СОВЫ орт ина головы, см.... 34,6 30, 
ется | ВЕ Глубина груди, см... 40,2 : 
В ТЕНТ Толщина хребтового сала, 


Обозначения: 


ВИ’ — первое поглотительное скрещивание с дикой свиньей; 
В4Ё — первое поглотительное скрещивание с датским ландрасом; 
В5Г — второе поглотительное скрещивание с. датским ландрасом; 
3, — третье поглотительное скрещивание с датским ландрасом; 
Вы, — четвертое поглотительное скрещивание с датским ландрасом; 
1, — датский ландрас 1951/52; я 
— дикая свинья. 
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и Предположим, что для этого мы будем скрещивать ангельнский 


‚с английской красной комолой породой (ред-пол). Тогда в первом поко- 
все особи будут комолыми. Этих животных вновь скрещивают с антельн- 
род ющем скрещивании используют их комолых потом- 
до Ё а. ом постепенно вытесняется доля крови красной 
чением гена комолости, который остается в связи 
обратных скрещиваний используют комолых живот- 
ание считается достаточным, комолых животных 
›й, причем можно ожидать, что 25% потомк мое 

. р е - 


Мутации 


При спонтанно возникающих мутациях изменение частоты генов в пре- 
делах одной популяции происходит медленно. Наиболее часто мутантные тены 
вызывают, по меньшей мере в двойной дозе, снижение жизнеспособности их 
носителя (см. главу П); и лишь менее чем одному проценту из них Можно 
приписать полезное действие. Возможно, мы постепенно придем к тому, что 
сможем управлять не только частотой, но и всем процессом мутации, что 
позволит искусственно вызывать только желательные мутации. Пока что это 
время кажется еще весьма далеким. 

Рецессивные мутантные гены не удаляются из популяции непосредетвен- 
но, а сохраняются там в течение поколений в гетерозиготной комбинации. Это 
накопление рецессивных генов образует резерв изменчивости, который может 
быть использован, если этого потребуют обстоятельства. Они беспрестанно 
проверяются в новых комбинациях, и некоторые мутантные гены играют, 
вероятно, положительную роль в селекции, в связи с чем частота их возра- 
стает. Далее, многие мутантные гены оказываются полезными с точки зрения 
человека, несмотря на то, что при естественном отборе могут влиять на своего 
носителя в том или другом отношении неблагоприятно. Для примера сошлем- 
ся на известные мутации окраски у норки, такие, как алеутская и хедлунд- 
белая, которые дают очень ценные шкурки. Алеутская норка гомозиготна 
по одному гену а[, который обусловливает изменение коричневой окраски 
в серо-голубую. Сочетание в двойной дозе этого гена с геном серебристо- 
голубой окраски р дает цветную вариацию сапфир (41@рр), обладающую очень 
ясной, красивой, светлой серо-голубой окраской. Однако гомозиготы в сред- 
нем относительно мелкорослы и подвержены так называемой алеутской болез- 
ни, характерной именно для этой разновидности. Больные животные отказы- 
ваются от корма, кал их имеет темную окраску, десны набухают и кровоточат, 
а при вскрытии трупов обнаруживаются, как правило, отчетливые признаки 
воспаления почек. Хедлунд-белая, напротив, характеризуется тем, что самки 
глухие, вследствие чего они не так хорошо заботятся о потомстве, как другие 
норки. Что же касается других рецессивных генов окраски, например сере- 
бристо-голубой, то какого-либо влияния их на жизнеспособность животного 
не было установлено. 

Иногда может произойти фиксирование непосредственно вредоносных 
тенов внутри некоторых линий или небольшой популяции. Если мутантный 
тен, проявившийся всего один раз, нейтрален в отношении жизнеспособности 
особей, то вероятность его окончательной фиксации в популяции, состоящей 


г 1 9 
_ из М особей, равна 2; если он доминантен и обладает благоприятным дей- 


вием, то при большом значении № вероятность равна 25$, где $ — интенсив- 
сть селекции против рецессивного гена. Если мутантный ген обладает непо- 
средственно вредоносным действием, вероятность его фиксирования чрезвы- 


чайно мала, если М не очень мало. 
вы: 


Е -либо гена очень вели- 
омозиготном состоянии или полностью 


ть этого 1 
Такие изменения могут накапливать в каждом поколении равна те 
поколений. Можно считат ся в популяции в течение нескольких 
=: Ъ, Что случайный сдвиг частоты в хпоколениях 
составляет и от сдвига в одном поколении, если 5 — относительно малень- 
кое вто аким образом, маленькие популяции могут случайно попасть 
В дрейф и за определенное число поколений претерпеть весьма заметные изме- 
нения в благоприятном или неблагоприятном направлении. Успехи или 


неудачи многих животноводов, работав 
ших © небольшим материалом, часто 
зависят не от их добросовестности, : | 


В а от удачи. 

. ея не подвергающихся действию искусствен- 

к рейф может иметь большое значение для эволюции. 
Группы, которые дрейф сносит в различных направлениях, проверяются 
естественным отбором, и те из них, которые обладают относительно высокой 
жизнеспособностью, размножаются сильное, чем другие. Таким путем могут 
возникнуть новые породы и постепенно даже новые виды. Наихудшие популя- 
ции элиминируются, и следы их вскоре исчезают. 

В животноводстве вариация числа потомков на особь при плановом 
спаривании выше случайной. Под эффективным числом осо- 
бей (М,) в популяции понимают то число, которое должно соответствовать 
полной панмиксии, если бы она существовала. При любом методе разведения, 
и особенно при искусственном осеменении, используется относительно малое 
количество мужских особей по сравнению с женскими. Эффективное число 
племенных животных (/М,) при панмиксии можно приблизительно вычислить 
на основе фактического числа мужских (№ 4) и женских (МО) особей следую- 
щим образом: 


Если на пункте искусственного осеменения используют 30 быков на 
30 тыс. коров, то М, =120. Если на то же число коров при естественном спа- 
ивании использовали бы 450 быков, то №, стало бы 1773. При случайном 
\ривании и при отсутствии иммиграции готерозиготность уменьшилась бы 
в первом случае на 0,42% на поколение, а во втором — менее чем на 0,03%. 
Опасность потери генов, которая возрастает вследствие уменьшения числа 
водителей при искусственном осеменении, не столь велика, чтобы ею 
‘было пренебречь. Однако при последовательном отборе быков из одной 
е линии она может существенно возрасти. 

иный дрейф и селекция могут действовать в одном и том же или 
олокных направлениях Ноли популяция не скипком мата, в.0ео- 
‘в отношении генов с проявляющимся действием (олигогены), этот 

д 


кет 


Ш. Сиетемы спариваний 


Системой спаривания можно изменить частоту различных тенотинов, 
не изменяя частот генов. Число потомков от данной особи определяется селек- 
цией, но генный состав потомков обусловливается в значительной мере сход. 
ством или несходством родительских форм. Для частот генов в последующем 
поколении решающей является селекция, в то время как частоты Зигот 
определяются, кроме того, и системой спаривания. 

Отклонения от спаривания по принципу случайности встречи родитель- 
ских пар основываются либо на родстве, либо на фенотинпиче. 
ском сходстве. Чем ближе родство между родительскими парами, тем 
больше сходство у них в тенном составе и тем меньшо будет генетическая 
изменчивость между потомками, то есть гетерозиготность будет уменьшаться, 
‘а гомозиготность — увеличиваться. Коэффициент инбридинга 
(см. главу Ш) показывает, в какой мере возрастает гомозиготность при род- 
ственном разведении и отсутствии селекции. 


Родство и генетический эффект родственных 
спариваний 


Спаривание между родственными животными называют ин б ридин- 
гом. Это родство может быть более или менее близким, поэтому инбридинг — 
понятие относительное. За основу или нулевую точку принимают среднее 
родство между особями в относительно большой популяции, например поро- 
де. Коэффициент родства Райта (1921) (Е или 7=) показывает, 
насколько генетическое сходство между определенными родственными особя- 
ми больше этого среднего показателя. В популяции, где спаривание происхо- 
дит по типу панмиксии без подбора родительских пар, коэффициент родства 
между родителями и сыном или дочерью равен 0,5, что означает, что их ген- 
ный состав обнаруживает на 50% меньше различий, чем генный состав двух 
случайно выбранных особей той же популяции. Если углубиться в родослов- 
ную, то коэффициент родства между пробандом и каким-либо определенным 
предком с отцовской или материнской стороны можно получить, возведя 
0,5 в степень, соответствующую порядковому‘номеру в ряде предков (число 
поколений — п), то есть для деда 0,5? = 0,25, для прадеда 0,53=0,125 
ит. д. В этом случае, если проводилось родственное спаривание, это выраже- 
ние надо умножить на а ‚ тде Ро — коэффициент инбридинга про- 
Банда, а И\— коэффициент инбридинга предка. Таким образом, родство 


У пробандом и его предком выразится в окончательном виде следующей 
Лой: 


ТЕ РА 
Вол =0,5" У 1. 


‚этому получают коэффициент родства в боковой линии в по- 
особей происходит по принципу случайности встре- 

означая «путь» от одного пробанда (Х) к общему 

у пробанду (У), но не затрагивая одну и ту же 

451). 0,5 для каждого из таких связующих 

тень п--”, где ® — число поколений 


. 


полученные вк | 


‚ значения, по следующей 


Ви У чм 
УЧ+7Р ИЕРЫ› 
Л щеке инбридинга для Х 4 . . фф 
| и 5 У — соответствующий коэффи- 
диоит ициент инбридинга (Ро) для данной особи (0) равен 
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Рис. 154. Родословная сильно инбредированного айрширского быка Арона Крюгера. 

Ео = 0,45. Родословная является типичным примером так называемого разведения по 

линиям С СИЛЬНОЙ концентрацией генов быка Айр 2 и его отца. Коэффициент родства между 

Ароном Крюгером и Айром 2 составляет 0,49, а между Ароном Крюгером и Айром—0,46. 

Стрелки на диаграмме показывают, каким путем Айр и Айр 2 могли передать свои гены 
Арону Крюгеру. 


0,5 ВзрУ (1-25) (1-Е), где 5 — отец, а Р — мать. Если мать и отец не 
инбредны, коэффициент инбридинга равен половине коэффициента родства 
родителей. Коэффициент инбридинга можно вычислить, применяя те жо обо- 


формуле: 
ВРо= 0,5 № ет х 
Х (1-- РА)]1. 

Уменьшение  гете- 
‘розиготности (возраста- 
ние гомозиготности) при 
последовательном при- 
менении определенной 
системы спаривания де- и 
я ре ыы ; Поколение 
‚ Раиту, 
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Рис. 152. Уменьшение исходной гетерозиготности в" раз- 


личных ях при различных степенях инбридинга 
НХ п осутотвии селекции (по Райту, 1924). 


вами, будет выведен ряд «чистых линий». Такой результат (см. рис. 152 
может быть достигнут примерно через 20 поколений. Это обстоятельство 
усложняется, однако, тем, что генетическая вариация обусловливается н 
только аддитивно, но зависит также от взаимодействия между аллелями 
и локусами. Даже при отсутствии искусственного отбора нельзя, судя по все. 
му, избежать естественного отбора, если речь идет о носителях большого 
числа рецессивных генов, обусловливающих в двойной дозе снижение жизне- 
способности. Благодаря тому что высокая степень гетерозиготности в сред- 
нем сопровождается большей жизнеспособностью, процесс гомозиготизации 
линий замедляется и провести его полностью у домашних животных, как 
правило, не удается. 
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Рис. 153. Степень генетического сходства или несходства между 

спариваемыми особями, а также определение степени инбридинга, 

неродственных внутрипородных спариваний и различного рода 
скрещиваний (схема). 


` Систематическое спаривание полубратьев и полусестер, как и спаривание 
двоюродных братьев и сестер, приводит к расщеплению в линиях и возраста- 
нию гомозиготности в них, хотя и значительно медленнее, чем спаривание 
вх сх братьев и сестер. При повторном обратном скрещивании с отцом или 
ью, то есть при спаривании родителей с потомками, коэффициент инбри- 

ых двух поколениях будет таким же, как при спаривании полных 

, то есть гетерозиготность можно уменьшить не более чем 


понимают спаривание животных, находящихся 
родстве, чем средняя степень родства внутри 

с ‚ У которых степень родства ниже этого 
ванием. Под скрещиванием понимают 


братьев и сестер или родителей с 
вых) скрещиваний определяютс 


вание не может продолжаться со и и осла, бесплоден, то скрещи- 
| е вого поколения Ё,. ] 

а скрещивания п я И. гая гра- 

ниц рещ роходит там, где родство между ие - а 


переходит в нейтральную зону. С 
. Степень гетерозиготнос: 
о : : ти, снижающаяся 
при рить, при скрещивании, наоборот, возрастает, и можно о 
что У то оудет тем сильнее, чем больше генетическое различие 
между скрещиваемыми популяциями. 


Спаривание по фенотипическому сходству 
или несходству 


обнеих Эта система спаривания в своем чистом виде означает, что подбор пар 
й происходит только по внешнему сходству или несходству, без учета происхож- 
22 дения или степени родства. 
стер ‚ Можно спаривать сходное со сходным, то есть крупных быков 
оных = с крупными коровами, средних со средними и мелких с мелкими. При инбри- 
динге спаривают животных, имеющих, по-видимому, относительно много 
идентичных генов без учета степени эффекта этих генов. Но так как подбор 
пар осуществляется по внешнему сходству, то вместо этого соединяют гены, 
обладающие сходным действием, невзирая на то, являются ли они аллелями 
или нет. Эта система спаривания на степень гетерозиготности влияет незна- 
чительно по меньшей мере в тех случаях, когда речь идет о довольно низкой 
наследуемости. Она увеличивает общую изменчивость в пределах популяции, 
не оказывая почти никакого влияния на изменчивость внутри линий или 
семейств, в результате чего различия между линиями становятся ббльшими. 
а частоту скрытых генов и их расщепление и частоту полигенов ее влияние 
невелико. Если племенной отбор начинается внутри популяции, то спарива- 
ние сходного со сходным может в течение нескольких поколений давать ен 
е результаты, но вскоре назревает необходимость в применении более 
мы. 
ря фенотипическую корреляцию между особями, которых 
буквой Ё, а генотипическую корреляцию 
ирают по внешиему, сходетву, - быть больше /?, потому что 
Й Г; ТО Ги ДЛЯ ЭТОЙ комбинации не может перен йиЕТ 
+ При спаривании по фенотипическому сходству р 


$ 2п 

ы популяции может возрасти до и, , 
жи аддитивна (® — число пар генов), но при инбри- 
Е а с ео величиной в условиях панмиксии. Одна- 


если вся 


чивость между ними уменьшается, в первую очередь частота крайних вариан- 
тов. Степень гетерозиготности, будет примерно такой ее: как и при спарива_ 
нии по принципу случайности встречи родительских пар. Е 

Обычно эта система спаривания применяется внутри стад. сли в стадь 
имеется несколько производителей, то это поможет быстро снизить изменчи. 
вость стада даже в том случае, если маточное ядро отличается большой измен_ 
чивостью. При одном производителе эти возможности очень ограниченны, 

Спаривание по фенотипическому сходству отличается от спаривания по 
тенетическому сходству (родственного) прежде всего тем, что эффект дости- 
тается главным образом уже в первом поколении и что он неностоянен» так 
как при отсутствии селекции частоты генов не изменяются. Конечно, обь 
системы спаривания можно комбинировать. 


ТУ. Инбридинг и скрещивание в свете экспериментальных исследований 


В человеческом обществе отнюдь не всегда отказывались от заключения 
близкородственных браков (эндогамия), однако опыт постепенно показал, 
что эти браки рискованны, что, по-видимому, и привело впоследствии к их 
запрещению. Сожительство между братьями и сестрами или между родите- 
лями и детьми (кровосмешение) карается законом. Допускаются браки между 
двоюродными братьями и сестрами, но, как правило, не при более близком 
родстве. 

При выведении новых пород домашних животных почти всегда прово- 
дился более или менее тесный инбридинг. Бэквелл и его последователи 
для закрепления определенного типа или признака применяли инбридинг 
без всяких опасений в течение нескольких поколений. Однако во многих слу- 
чаях это приводило к печальным последствиям и поэтому от применения 
этого метода в обычном разведении рекомендуют воздерживаться. Дарвин 
в одном из своих основополагающих трудов (см. [14]) говорил о «пользе 
скрещивания и вредных последствиях близкородственного разведения». 
Он подчеркивал, что вредное действие инбридинга не всегда проявляется 
сразу, а постепенно при систематическом применении этого метода, в то время 
как благоприятное действие скрещивания можно обнаружить уже у потомков 
первого поколения. Несмотря на это, многие животноводы считают, что инбри- 
динг в сочетании со строгим отбором является ценным средством для выведе- 
ния высокооблагороженных линий, в особенности для тех случаев, когда 
надо повысить уверенность в передаче их свойств потомкам. 

Еще до появления менделизма проводились некоторые эксперименталь- 

ые исследования о действии инбридинга, однако планомерное изучение его 
алось лишь в ХХ в. Особенно большое значение для создания современ- 
ых представлений о жизненности при скрещивании и вредном дей- 
ухта имели американские опыты с кукурузой (Шалл, Хейес, 


о и опыты С. Райта на морских свинках (Джонс, 
ы я 


`’ перекрестноопыляющихся растений 
о и лабораторных животных 


укурузы возможно и при самоопылении, хотя она отно- 
пыл; щимся растениям. При этом в первых поколениях 
ой, многие инцухтные линии вымирают. 

выживших линий по достиже- 

ается некий инцухтный. 

линий между собой 

ости и 66: ро 


поэтому от применен 
пе Дарвин | 
[14]) говорил о @е 
ственного разведения 


новано п 
дении ос роизводетво так называемой гибридной кукурузы, которая 


а урожай на 25—30% выше, чем сорта, 


путем скрещивани ий А 
ют Ё!. : реш; я инцухтных линий 
и В получают АР. Таким же образом скрещивают линии Сир. Затем скрещи- 


ают между собой первые 
ры Е ты ре гибридов АВ и С) и полученные при 
посевного материала. Этим достигается 
прежде всего то, что вместо слабых инцухтированных линий 
для получения 
больших количеств посевного материала используются прост й- 
ные гибриды. Урожайность двойных гибридов ки а о 
ее оке бон диво лилий вововной мерная 

В опочений ых. очень важна равномерность созревания, напри- 
мер пр = харной кукурузы» для консервной промышленности, 
простые двухлинеиные скрещивания находят хозяйственное применение. 
) ето, что для практического использования пригодны лишь 

—2^ инцухтированных линий кукурузы. Результат при скрещивании раз- 
личных линии весьма непостоянен, поэтому всегда приходится искать наи- 
лучшие комбинации. Нужно определить, какое скрещивание наиболее при- 
тодно в данных местных условиях; говорят, что гибридная кукуруза должна 
соответствовать своим условиям, как сшитый на заказ костюм. Изменчивость 
простой, а также двойной гибридной кукурузы очень невелика, как и следо- 
вало ожидать при скрещивании между собой сильно гомозиготизированных 
линий. Урожай от двойного скрещивания, например (АХВ) Хх (К х Г), 
почти такой же, как среднее от четырех простых скрещиваний (АК, АГ, 
ВК и ВГ). Это наводит на мысль, что основными причинами гетерозиса явля- 
ются доминирование и сверхдоминирование, хотя и эпистаз также не исклю- 
чается. 

Проводились опыты по инцухту других культур, например ржи, которая 
в известной мере самостерильна. Можно вывести самоопыляющиеся линии 
ржи, но инцухт-депрессия будет очень сильной. В связи со стерильностью 
появляются различные хромосомные аберрации (транслокации, инверсии 
и нарушения редукционного деления). При скрещивании инцухтных линий 
ржи получают такой же эффект гетерозиса, как и у кукурузы. 

Опыты инбридинга, проведенные на дрозофиле, дали в общем тот же ре- 
зультат, что и опыты с кукурузой. Путем тесного инбридинга в течение 20— 
30 поколений можно уменьшить изменчивость величины тела и других коли- 
чественных признаков, например уровня яйценоскости. В среднем проявляет- 
ся заметная депрессия, а скрещивание между инбредными линиями дает 
отчетливый эффект гетерозиса. Выяснилось, что в А изменчивость изучаемых 
количественных признаков значительно меньше, чем внутри скрещиваемых 
между собой инбредных линий (согласно исследованиям Робертсона 
и Рива (1952), лишь на 50%). Это было очень интересное наблюдение, 
и его удалось подтвердить в соответствующих опытах на мышах (Г рюне- 
берг, 1954; Мак-Ларен и Мичи, 1956) и кроликах (Яо и Итон, 
1954). Судя по всему, фенотипическое уменьшение изменчивости в Г! обу- 
словлено уменьшением льности к неблагоприятным условиям окру- 
жающей сроты, связанной © ПО ак да трывунак 
№. о р к по инбр у т : 

О а (Филадельфия) Элен Дин Кинг (1919) 
ата с сестрой в одном семействе би- 


в Институте им. Вистара продолжался в течение многих пни: 2. спа. 
Е ким. Ин 
ами не было систематичес редныь 
ивание полных братьев с сестр я |. 5 
съ этих животных, достигшие большой однородности и устойчивые к инбуи. 
дингу, рассылались по биологическим институтам в качестве подопытных 
ионных Однако опыты по трансплантации и иммуногенетические иссле. 
дования показали, что вывести полностью «чистые линии» с помощью инбри- 
р. г а 
динга не удалось и что внутри линий упорно сохранялась значительная гено- 
тическая изменчивость. 4 
- Наиболее показательным был опыт по инбридингу, и. ,-. мме- 
же мв 1906 г. на экспериментальной станции в Белтсвилле (С ). В 19145 т, 
руководителем исследовательского коллектива стал С. Райт, а закончил 


35 семействах морских свинок 
вания И тон. Опыт был поставлен на 1 
ен где проводилось системати- 


2100 АННЕ ческое спаривание полных 
2200 братьев и сестер. В 1922 г, 
Ииния 35 имелось уже 20 поколений 
(общей численностью около 
34 тыс. животных), а в 
1929 г.—свыше 30. Кроме вы- 
браковки больных животных 
и уродов, отбор не проводил- 
ся. В течение первых 12 по- 
колений инбридинга отчет- 
ливо проявилось типичное 
вырождение инбредных ли- 
з ний, и многие из них вымер- 
252 120 #60 240 300 262420 480 542 60265272 пи. Большинство свойств, 
: 623рес7?, ди связанных с плОодОовитТостью 
и жизненностью животных, 
720 дней мужских особей четырех инбредных линий УХУДШилось, но степень ухуд- 
морских свинок. Для сравнения дана соответствую- шения по разным признакам 
щая кривая роста неинбредных контрольных была различной. Влияние 
животных (по Мак-Фи и Итону, 1931). условий внешней среды на все 
. эти признаки было, напро- 
тив, примерно одинаковым. Так, устойчивость к туберкулезу в результате 
инцухта снизилась. Райт вычислил, что до 30% вариации устойчивости 
были обусловлены генетически, в то время как генетическая вариация для 
величины пометов при рождении составила лишь 10%. В отношении окрас- 
ки инцухтированные линии после проводившихся в течение 41—45 поколе- 
ии систематических спариваний полных братьев и сестер были совершенно 
стантными. Однако внутри линий развитие белых пятен непрерывно варьи- 
ало. Внутри отдельных линий закрепились некоторые особенности 
терьера (например, одна линия характеризовалась ясно выраженной про- 
спиной, другая — высокой частотой полидактилии). В некоторых 
появлялись такие уродства, как одноглазие, отоцефалия и рудимен- 
ности. Большинство одноглазых особей выщенплялись в наиболее 

ооной из всех инцухтированных линий. 
ь тные различия между отдельными линиями наблюдались 
скорости роста. Одна из инцухтных линий (№ 13) по этим 
а. ь близка к контрольной, но по остальным признакам 
бол нее сильный регресс. Таким образом 


с 


Рис. 154. Кривые роста от рождения до возраста 


интервала между пометами — н ие. на 11%, продолжительность 
Общее повышение жизненности ее и зертворожденных — на 7. 
ных ило 50% над средней ь 

линий. Оказалось редней инцухтирован: 
и скорости роста в бод. о. Е темонная вариация смертности 
тенотипа детенышей и на 1), или ъема на 1/› или 3/; зависела от 


способностью матери и детенышей 
При скрещивании двух мелкорослых линий гибридов потомство в 12-ме- 


сячном возрасте превосходило родителей по размерам на 16%, при скрещива- 
нии же крупных линий эффект гетерозиса в отношении величины тела был 
незначительным. Потомство от скрещивания крупной и мелкорослой линий 
приближалось по размерам к крупной линии, но не превосходило ее. При 
скрещивании линий с высокой и низкой плодовитостью потомство было в об- 
щем промежуточным, но при скрещивании двух линий со средней плодовито- 
стью отчетливо ‘проявлялся эффект гетерозиса. Если Ё, скрещивали далее 
с третьей линией (ротационное скрещивание), получали в общем лучший 


про результат, чем в поколениях КЁ,. Обычно полный эффект гетерозиса 
ть достигался не на ранних стадиях, а только к концу периода роста (Райт, 

Ждение 1 1922; Райт и Итон, 1929; МакФи и Итон, 1931; Итон, 1932 

И МНОГО 3 НЕ а и 1941). 

Большинство сиб 
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Опыты по инбридингу с домашними животными 


В 20-х и начале 30-х годов опыты по инбридингу домашних животных 
проводились по схеме, применявшейся 9. Кинг и С. Ра йт ом. Инбри- 
динг рассматривали как процесс гомозиготизации, позволяющий якобы выво- 
дить такие линии, которые не намного уступают гетерозиготному исходному 
материалу в жизнеспособности и рецессивные неблагоприятные задатки кото- 
рых удалены, в связи с чем они становятся устойчивыми по отношению к про- 
должающемуся инбридингу. Исключительный успех, достигнутый при инцух- 
те гибридной кукурузы, не мог не поставить вопрос о возможности получения 
подобных результатов и на домашних животных, поэтому в США была начата 
разработка методик опытов, которые предполагалось провести на курах 
и свиньях. Это вылилось в следующую фазу опытов по инбридингу с домаш- 
ними животными. За последние годы возрос интерес к программе проведения 

: ия в смысле получения большего эффекта гетерозиса, а не к проб- 
как таковой. Трудности, с которыми приходится сталки- 
ивании сильно гомозиготных инбредных линий для после- 
оказались ббльшими, чем это предполагалось ранее. 
илетие проведено много исследований по инбридингу , 
свиньях и кру! том скоте, а также на 


большинство линий вымирало после одного-двух поколений и ни В однок 
линии инбридинг нельзя было вести дальше, чем до третьего поколения. Ту, 
как степень инбридинг-депрессии зависит от качества племенного материала, 
очевидно, что при работе с небольшим числом линий и применении твердой 
системы инбридинга результат будет во многом зависеть от случайностей, 
В колледже штата Айова в 1925 г. был поставлен опыт с 23 инбредными 
и тремя неинбредными (контроль) линиями белых леггорнов. Об этом опыте 
сообщалось в работах Уотерса и Лем берта (1936), Стефенсе- 
на, Вайата и Нордскога (1953), а также Мак-Лории Норд. 
скога (1956). В разных линиях степень инбридинга была различной; 
обычно спаривали полных братьев и сестер или полубратьев и полусестер, 
В наиболее сильно инбредированных линиях коэффициент инбридинга 
в 1946 г. достигал 0,85. Это очень большой коэффициент, которому, вероятно, 
не соответствует истинное уменьшение гетерозиготности. Селекция в линиях 
происходила на основе выводимости и жизнеспособности цыплят. Однако, 
несмотря на селекцию, оба эти признака, наряду с величиной тела и яйце- 
носкостью, в ходе опыта ухудшились, правда, в разных линиях по-разному. 
Каждому проценту возрастания гомозиготности вследствие инбридинга 
соответствовало снижение яйценоскости на 0,43%. Таким образом, пол- 
ностью подавить отрицательное влияние инбридинга на жизнеспособность 
с помощью селекции не удалось. Оценка экономического результата инбри- 
динга показала, что при коэффициенте инбридинга 0,50 издержки производ- 
ства цыплят и яиц были в 11/. раза больше, чем в неинбредных линиях. 
Другой опыт по инбридингу проводился с 1937 г. на экспериментальной 
станции Миннесота Шоффнером с сотр. (1953). В первую очередь ста- 
вилась задача изучить возможность применения инбридинга в качестве звена 
в работе по улучшению животных. Вначале здесь тоже применялось спарива- 
ние братьев и сестер, но в 1944 г. от этой системы отказались, и с тех пор 
в зависимости от реакции отдельных линий применялся инбридинг разных 
степеней. Велась непрерывная селекция на яйценоскость, живой вес и жизне- 
способность. Все особи, дававшие яйца с низкой выводимостью, выбраковы- 
зались. Выбраковка цыплят проводилась в возрасте 8 недель на основе жиз- 
неспособности семейства. До 1950 г. в этих опытах участвовало 9 тыс. несу- 
шек с учтенной яйценоскостью и 25 тыс. цыплят. Во многих линиях коэффи- 
циент инбридинга доходил до 0,6—0,7. Выводимость яиц уменьшилась на 
7,1%, живой вес — на 1,3%, яйценоскость до возраста 500 дней — на 17,1%, 
вес яиц — на 0,4%, вто время как смертность цыплят увеличилась на 20,8%, 
а возраст при достижении половой зрелости — на 6,5%. Таким образом, 
‘произошло сильное ухудшение тех признаков, из которых слагается общая 
у ость, в то время как влияние на размеры тела и вес яиц было отно- 
о незначительным. На каждые 10% возрастания степени инбридинга 
ость уменьшалась на 9,3 яйца на несушку, выводимость — на 4,4%, 
№: ром птица достигает половой зрелости, увеличился на 6 дней. 
ъ инбридинга в существовавших еще линиях возрастала на 
а в вымерших линиях — на 8%, что также указы- 
ганием степени гомозиготности происходит понижение 
ти в каждой инбредной линии выщепились такие 
киля, уродства клюва, «плешивость», расщепление 


рещиваниях, и от некото- 
ты. Шоффнерс сотр- 
линиями очень трудно рабо- 
племенной работы долж- 
кно, самые тяжелые 


ГИ 


ция лишь по одному признаку — 
вого года яйцекладки (4 линии), 


У ке наков в двух лин: (& линии). По каждому из этих 
Щи ы о И еельноы аправлонии А шла в вене (Н ), а з Е 
т А солекция не проводилась: с атем изучались те признаки, по которым 

‘нием живого веса. Н; ? же длина ног с одновременным определе- 


есуш 
ушки отбирались на основе своих собственных или 
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Рис. 155. Действие инбридинга и селекции на вес (А) и продукцию (Б) яиц в ноябре, 
а также влияние скрещивания между различными инбредными линиями на яйценоскость 
(В) (по Шульцу, 1953). 


1949—4954 гг. были проведены реципрокные скрещивания между инбред- 
и линиями, селекционировавшимися в одном направлении по одному 
у же признаку. В 1951 г. скрещивали те линии, которые отбирались 
и тому же признаку, но в противоположном направлении. Кон- 
труппой служило продуктивное стадо. 

тьтат опыта представлен на рисунке 455. Отсюда видно, что селек- 
на более высокий, так и на более низкий вес яиц, давала в первых 
быстрое и отчетливое отклонение, но в дальнейшем никаких 
‚ происходило (рис. 155, 4). В, третьем инбредном поколении 

т ‘между двумя линиями Н и двумя линиями Г . 


тенденцию к изменению в таком же направлении, как изменяется вес яиц $ 
основе корреляции между весом яиц и величиной тела. | 
Скрещивание между двумя линиями, где оонодиась селекция в равлин: 
ных направлениях, дало в среднем лучший результат, чем скрещивание 
между линиями, где селекция велась в одном направлении. Эффект гетеро- 
зиса был очень отчетлив (см. рис. 155, В). Однако лишь одна гибридная 
группа дала больше яиц, чем контрольная. ы 4 
Исследование показывает, что внутри инбредных линий селекционный 
эффект может быть получен по таким количественным свойствам, как вес 
и число яиц. В изложенном опыте, однако, селекция на число яиц в первых 


инбредных поколениях была, очевидно, неэффективной, но, начиная с чет- 
вертого поколения, она отчетливо проявляется. О том, что известный «скры- 
‘тый» генетический эффект получают также и в первых поколениях, говорят 


результаты межлинейных скрещиваний, хотя этот эффект и не мог проявиться 
вследствие снижения жизненности. 


Шульц (1953) считает вероятным, что гомозиготизация внутри линий 
происходила медленнее, чем о том свидетельствуют вычисленные коэффициен- 
ты инбридинга. Внутри линий и между ними действовали три различные 
силы, а именно инбридинг, искусственный отбор и естественный от бор. Пер- 
вые две силы нарушают генетическое равновесие популяции и уменьшают 

Я эффективность обмена веществ, а также способность особи к размножению. 
Естественный отбор пытается вернуть популяцию к новому положению 
равновесия в отношении взаимодействия генов, а также взаимодействия меж- 
ду генотипом и внешней средой. Кажется, будто более гетерозиготные особи 


обладают лучше сбалансированным тенным составом, чем гомозиготные, и что. 
естественный отбор поэтому благоприятствует гетерозиготам за счет гомозигот. 
Суммируя, можно сказать, что все опыты по инбридингу, проведенные 
на курах, привели к значительному вырождению, степень которого в различ- 
ных инбредных линиях, а также в различных сериях опытов была, разумеет- 
ся, различной, особенно если масштабы опытов были ограничены. При тесном 
инбридинге (спаривание полных брата с сестрой), проводившемся в течение 
тоскольких последующих поколений, влияние его на жизнеспособность 
и яйценоскость было разрушающим. Путем интенсивного инбридинга едва 
ли можно создать почти полностью гомозиготные линии. Однако вопрос заклю- 
› Чается в том, можно ли при умеренном инбридинге и последующем скрещива- 
‚нии инбредных линий вывести таких «гибридных кур», которые были бы на- 
столько лучше тех, что получаются при обычном чистопородном разведе- 
нии или межпородном скрещивании без предшествующего инбридинга, чтобы 
ли затраты на разведение инбредных линий и их испытание в раз- 
х комбинациях друг с другом. В США многие частные предприниматели 
получением «гибридных» кур из более или менее инбредирован- 
гитается, что «гибридные» куры обладают хорошей яйценоско- 
‘лючена возможность, что такой же хороший материал можно 
‘более дешевым путем. Выяснением этого вопроса занимают- 
ые станции. . 


ящимися в продаже «гибридными» курами пяти 

я, с одной стороны, внутри породы белый 
ания инбредированных линий леггорн Х 
с помесями рокного скрещивания 
] оком, а также с поме- 
ценос ъ кур в первый 
х 236, а у межно- 
3 ли петухов 


, 
Подобные РЕ а провели Яап с 

\ О еыымь еее и красных ге. ей ая 
курами, этих же поро гаиландов с гибридными 

с первыми п д (с предшес 
и 
Н ея . ежегодно произв крещи- 

- лы [6 

ооо по рае т а о 
у А тода яйцекладки число несущихся моло и помесей. К началу 


®  тригода средняя яйценоскость на Курицу в уменьшилось наполовину. За 
ень составляла у «гибридных» 


р СХ ох 51% 
кур51 %, умежпородных помесей — 48 иу чист 6 
м ОА а ры результат ле мной 
м тем, ч у редированных родительских линий прошли ны И 
м по потомству путем межлинейных скрещиваний. В отнопи ы вирт 
в размеров яиц и их качества различий между тремя Км ана 
было обнаружено. В более поздних опытах Яап [100] иен 


аа МЫ ий результат’ от «гиб ‹» кур: 
овала а ре тают а. уни ИВ о осрятиу 
сте , у илась на 7—8% по сравнению с контролем. 


' о проводил инбридинг нескольких линий красных род- 
[м айландов и белых леггорнов до коэффициента инбридинга 0,6—0,8, а затем 
испытывал линии путем взаимного скрещивания. Средняя яйценоскость 


ооо аа 
ок и, (число яиц) в первом году яйцекладки за период 1946—1954 гг. составила 


‘же оо, (штук): 
те ат красные род-айланды неинбредированные .......- 247 
тетерозиготнць красные род-аиланды инбредированные .......- 163 
‚ Чем гом 5 белые леггорны неинбредированные .. еее 212 
готам ЗИГОТЫ, пк | белые леггорны инбредированные .. еее. 185 

за 
Счет томозни, Помеси от скрещивания между иибредированными 
линиями: 

красный род-айланд о Х белый леггорн ®..... 233 
белый леггорн с’Х красный род-айланд 9 +...» 258 


Нокс считает, что гибридные курочки могут давать на 25—50 яиц 


больше, чем чистопородные". 
На английской опытной станци 


и в Ризхет инбредировали пять линий 
белых леггорнов путем спаривания брата с сестрой, а затем скрещивали их 
друг с другом (Пиз и Дадли, 1954). Для сравнения было езято стадо 
‘несушек белый леггорн, которые скрещивались © неинбредированными, закуп- 
ленными в другом хозяйстве петухами. Требовалось установить, В каких 
случаях можно улучшить результаты межлинейного скрещивания—с предва- 
_ рительным инбридингом внутри линий или без него. В отношении возраста 
_ полового созревания, живого веса и веса яиц скрещивания между инбреди- 
рованными линиями давали скорее более низкие показатели, нежели 
контрольные животные, смертность была пррваь А ни 
яйц ты были явно лучше» ных 
Е р том проверяли и метод «топкроссов», заклю- 


 ибредированного петуха с неинбредированными 

5 линии той же породы. Результат при этом не улуч- 
е с обычным линейным разведением (Коулмен 
ше кур дает некоторый 
, кто показал, что 


что межпородное скт 
что вероятно, 6. 


и. 


щивании этих линий выводимость яиц повысилась на 5%, живой вес взрослой 

И птицы — примерно на 4120 г, а яйценоскость — на 25 яиц на несушку (до 

|. ‘возраста 500 дней). Средний вес яиц увеличился на 2,3 г, а средний возраст 
при снесении первого яйца уменьшился на 5 дней. Хатт и Коул 
подчеркивали, что такой большой эффект гетерозиса, вероятно, может быть 
получен при скрещивании различных линий одной и той же породы и что этот 
метод скрещивания имеет экономическое иреимущество перед скрещива- 
нием инбредных линий, если учесть все опасности, которые влечет за собой 
инбридинг. 

Нордског иГостли (1954) сравнивали в большой серии опытов, 
проведенной в государственном колледже штата Айовы, по две различающие- 
ся между собой линии кур, принадлежавшие к четырем разным породам — 

к нью-гемпшир, красный род-айланд, полосатый плимутрок и австралорп, 
а также все типы скрещиваний между ними. Отчетливый эффект гетерозиса 
проявился в отношении скорости роста до 8-недельного возраста, а именно 
4% при межлинейном скрещивании внутри одной породы и 7% при межпо- 
родном скрещивании. Процент выводимости был наивысшим, а смертность 
цыплят — наименьшей при межпородных скрещиваниях, так как обе линии 
внутри одной породы и их гибриды были почти одинаковыми. За 3 года, вте- 
чение которых велись опыты, яйценоскость на одну несушку была на 12% 
выше при межпородных скрещиваниях и на 10% выше при скрещиваниях 
между линиями одной породы, чем средняя яйценоскость линий. В отноше- 
нии живого веса взрослой птицы при скрещиваниях отмечалось повышение 
на 5% по сравнению с «чистыми» линиями. Напротив, на вес яиц скрещивания 
не влияли. Этот опыт показывает, следовательно, что на эффект гетерозиса 
можно рассчитывать и при скрещивании незначительно инбредированных 
линий в пределах одной породы, несмотря на то, что при межнородном скре- 
щивании этот ‘эффект: будет несколько больше. 

Проверялись и другие типы скрещиваний. Скаллер (1954) скрещивал 
белых леггорнов с черными австралорпами и затем в течение пяти поколений 
проводил переменное скрещивание с исходными «чистыми» породами. В отно- 
шении процента выводимости яиц, жизнеспособности цыплят и яйценоскости, 
‘помесное потомство имело в среднем лучшие показатели, чем чистопородные 
‘родители, а помеси от переменных скрещиваний были по существу равно- 
‘ценны помесям первого поколения. 

‘Фукс и Крюгер (1957) при обычных двухлинейных скрещива- 
‘ниях и при переменном трехлинейном скрещивании белых леггорнов 
нашли, что изменчивость веса яиц, живого веса во взрослом состоянии, 
жизнеспособности и яйценоскости была в К; меньше, чем в «чистых» 
иниях. То же, за исключением живого веса, относится и к поколениям 
менных скрещиваний. Вряд ли есть основания ожидать, что изменчи- 
ость в Ё, будет больше, чем изменчивость внутри линий или пород, скре- 
1 между собой. Судя по всему, она должна быть, как правило, 
днако при обратном скрещивании можно в общем ожидать извест- 
ния изменчивости. 
язи следует упомянуть, что, по Шульцу и Брайлсу 
` готерозиготности генов групи крови в некоторых локусах 
ли на высокую яйценоскость увеличивалась. Брайлс 
ыводимость яиц при гетерозиготности локуса В была 
ности. Это указывает, что как 
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Мнение о том, что свиньи б 
олее чув 
пинство других видов домашних а ИНЬ Аа 
Е ило, по-видимом: повсе- 
‘местное распространение. Уже в 2 в , уч 2 т 
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пород: в штате Айова в 1924 ра оно иНбрицингу свиной различ- 
тва США) и штате К г., в Белтсвилле (Министерство сельского 
х алифорния в 1922 г., в штате Оклахома в 1923 


в штате Миннесота в 1924 г. 
В общем инбридинг-депресеня. ия ни = 
б казалась довольно значительной. В Белт- 
свилло раротати с тремя различными породами — китайско-польской, том- 
ворс и честерской белой (Мак-Фис сотр., 1931). В двух первых породах 
велось спаривание полных братьев и сестер. Опыт с польско-китайской породой 
был прекращен после спаривания полных братьев и сестер до второго поколе- 
ния из-за низкой плодовитости и высокой смертности поросят. По тем же при- 
чинам опыт с тэмворсами был также прекращен на пятом поколении. В че- 
стерской белой породе через несколько поколений перешли к менее тесному 
‘инбридингу, и одна линия этой породы была позднее использована на опытной 
станции в штате Висконсин (К рафт, 1953). На опытной станции в штате 
Оклахома спаривали полубратьев с полусестрами и через восемь поколений 
‘достигли коэффициента инбридинга 0,46. Несмотря на отбор по плодовитости 
и жизнеспособности, качества животных ухудшались (У илхем и Крафт, 
4939). Наилучшие результаты были получены на опытной станции штата 

Миннесота (Ходгсон, 1935). 

Опыт по инбридингу в штате Миннесота начали с семью различными 
линиями польско-китайских свиней. Четыре линии постепенно вымерли. 
Величина пометов при рождении уменьшилась в одной инбредной линии 
с 9,7 до 5,8, в другой — с 9,0 до 6,0, а в третьей — с 9,8 до 5,8 поросят. 
На одной лишь четвертой линии неблагоприятное влияние инбридинга ска- 
залось слабее. В течение шести поколений спаривания полных братьев 
и сестер число рожденных поросят на помет снизилось с 10,5 лишь до 8,5. 
"Средний вес при рождении несколько уменьшился с прогрессирующим инбри- 
‘Дингом, однако прежде всего повысилась смертность молодняка. Инбредные 
поросята росли в среднем несколько хуже, чем неинбредные, но между двумя 
инбредными линиями разница в росте молодняка была незначительной. 
В одной из линий в восьми следующих друг за другом поколениях проводи- 
‘лось спаривание полных братьев и сестер без заметного Ни — С 
‘ветствовало коэффициенту инбридинга 0,92. Следует упомянуть о и Я 
‘ресном наблюдении, которое было сделано и в других опытах по ин нь 
Оказалось, что спаривание полных брата и сестры к очень хруиновыые 
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ствами оказалась бесполезной. Однако некоторые 
случки со своими сестрами. Сообщалось также 
ипов нрава. Так, одна инбредная линия характе- 
ой апатией, а тая м ыы 
е штата Айова Министерст: = 

ие) Государственном ко И лабораторию свиноводства». 
СИНА ортая опытов по разведению, а видит свою 
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проводились опыты, в которых было ое аа по 
и проверено свыше 100 инбредных линий семи р - 

На отдельных опытных станциях применялись различные в” инбри_ 
динга. Так, инбридинг по известной схеме, применявшийся Лашем на 
опытной станции в штате Айова, отличался тем, что учитывалась реакция 
линий и давалась возможность в то же время вести селекцию. 

В Государственном колледже штата Айова проверяли действие трех раз. 
личных степеней инбридинга. Уже в 1930 г. начали выращивать линию 
польско-китайских свиней, где ежегодно использовали четырех хряков и око. 
ло 40 свиноматок. Высчитали, что тем самым гетерозиготность уменьшалась 
на 3—4% в поколение. Затем имели три линии с двумя хряками на 20 свино- 
маток в каждой, где можно было ожидать уменьшения гетерозиготности 
на 6—7% в поколение. Началось выведение восьми линий с одним хряком 
и десятью матками в каждой, и в этом случае уменьшение гетерозиготности 
должно было составить 13—14% на поколение. Датские ландрасы, происхо- 
дящие от двух хряков и трех маток (импортированы в 1934 г.), размножались 
с 1937 г. как линии двух хряков. В более крупных линиях каждый хряк спа- 
ривался с группой наименее родственных маток. Если более тесный инбри- 
динг давал плохие результаты, то на племя использовалось потомство роди- 
телей, состоящих в более отдаленном родстве. Если сравнить конечный 
результат, то различия между системами разведения, где применялся инбри- 
динг различной степени, оказались не так велики, как это можно было 
ожидать. Не очень тесный инбридинг требовал большего количества живот- 
ных в каждой ЛИНИИ И более длительного времени, прежде чем линии можно 
было проверить взаимным скрещиванием. Хейзел и Лаш (1948) пола- 
тали, что наиболее эффективно начинать работу с большим числом маленьких 
линий, внутри которых в течение нескольких поколений проводится тесный 
инбридинг. При этом некоторые линии вымирают вследствие инбридинг- 
депрессии. Отбор проводится главным образом между линиями. Если коэф- 
фициент инбридинга в линиях достигает 0,375, то их можно проверять взаим- 
ным скрещиванием. 

Винтерс с сотр. (1947) с помощью своего гибкого метода инбридинга 
вывели много линий свиней польско-китайской породы, в которых коэффи- 
циент инбридинга был доведен до 0,25—0,33 без сколько-нибудь заметной 
потери жизнеспособности. При осторожном инбридинге с помощью селекции, 
проводившейся на плодовитость, жизнеспособность и скорость роста, некото- 
рые из линий удалось улучшить. В интерс полагает, что в качестве исход- 
ного материала для инбридинга особенно пригодны помеси от межпородного 
‘скрещивания. Применив такие скрещивания с последующим инбридингом, 
‘он вывел несколько новых пород, получивших относительно большое рас- 

анение. 

опытов по инбридингу свиней по существу совпадают с данными 
рах. Выщепляются некоторые уродства и дефекты, например. 
заячья губа, гемофилия (не связанная с полом) и т. д., 

у масштабе, чем можно было ожидать. Напротив, 

обности животных было очень заметным, величина 

илась, и увеличилась смертность молодняка. 

я пришлось выбраковать около половины 

ишего разведения. Сквайерс с сотр. 

линий и помесей от скрещивания между 

и достигали половой зрелости в среднем 
. Кроме того, во время течки у них овули- 
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гости, чем «гибридные» ево большую тенденцию к высокопо- 
ка из межлинейного скрещивания сер сотр. (1952) сравнили 43 хря- 
линий, использованных при ты ряком того же возраста из инбредных 
‘был на 28%, а вес семенников на 30% ии, и нашли, что живой вес у первых 
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В научно-исследовательской организации по Ё К 

разведению животных 
в Эдинбурге в 1950 г. начали проводить широко задуманный опыт по инбри- 
дингу свиней, результаты которого были вскоре опубликованы (Би- 
шоп, 1957). 
Чтобы располагать большим исходным материалом, в разных хозяйствах 
были закуплены супоросные свинки крупной белой английской и уэссек- 
<кой пород. Среди потомства, полученного от этих свиноматок, проводили 
спаривание полных братьев и сестер, при условии, что при отъеме в помете 
было не меньше шести хорошо развитых поросят (хрячков и свинок). Таким 
образом было получено 88 инбредных линий. Целью работы было размноже- 
ние линий в течение двух-трех поколений при повторном спаривании полных 
брата с сестрой, а затем, с одной стороны, испытание этих линий путем меж- 
линейного скрещивания, а с другой — продолжение более отдаленного род- 
ственного разведения. Непрерывная селекция велась по величине пометов 
и весу поросят при отъеме и отчасти по весу отдельных поросят в возрасте 
180 дней. С начала опыта было выбраковано 68 линий. По причине рецессив- 
ных или предполагаемых рецессивных дефектов, таких, как закрученный 
хвост, дефекты скелета, паховая грыжа, гермафродитизм и т. д., было выбра- 
ковано лишь восемь линий. По мнению Доналда (1955), выщепление 
особей с тем или иным дефектом в первых двух инбредных поколениях было 
примерно вдвое большим, чем в неинбредном материале (9,4 по сравнению 
< 4,4%). Выбраковка линий и особей была обусловлена главным образом низ- 
кой плодовитостью, а также плохим ростом и самочувствием растущего 
молодняка. В таблице 3 (по Бишопу, 1957) представлены результаты 
инбридинга крупной белой породы и влияние его на важнейшие ‘признаки. 


Таблица 3 
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Степень 
ь инбри- | Коли- Вес 
р. динга чество число средний число средний И прирнота 
помета, | пометов | поросят | вес, кг | поросят | вес, кг дне 


Вряд ли можно ожидать, что инбредные линии как таковые смогут найти 
преимущественное применение в продуктивном животноводстве. Ценность 
их будет определяться их поведением в скрещивании. В США проверяли, 
с одной стороны, скрещивания между инбредными линиями одной и той Же 
породы (сго5$) и инбредными линиями различных пород (погоззЪтее4), 
а с другой — скрещивания инбредных хряков с неродственными, неинбред. 
ными матками ($орсгоз5). Кроме того, за последние годы начали проверять 
эффект реципрокной повторной селекции (см. ниже). 

Испытание инбредных линий путем скрещивания их друг с другом доволь- 
но трудно осуществить на практике. Например, если имеется 10 (т) инбредных 
линий, то скрещивание их можно провести 45 различными способами 
[0,5 т (т—41)], при реципрокном скрещивании это число удваивается. 
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Рис. 156. Показатели потомства неинбредированной линии дюрокских 

свиней, а также потомства от скрещивания двух и трех инбредных 

линий той же породы и топкроссов (от спаривания неинбредных 
дюрокских маток с инбредными хряками) (по Крафуту, 1953). 


Чтобы не допустить слишком большого случайного влияния на результат, 
нужно из каждой линии использовать много хряков, а каждого хряка про- 
верять на нескольких свиноматках. Если находят такие линии, которые хоро- 
шо сочетаются друг с другом при скрещивании, то нужно их размножать 
ше и по возможности улучшить приобретенные ими признаки. В резуль- 
этого работа приобретает такой огромный масштаб. 
° Как на пример результатов межлинейного скрещивания можно сослаться 
ок 156, где приведена диаграмма, построенная на основе материала 
станции в Огайо (около 200 пометов). Здесь сравниваются неинбред- 
и роды дюрок с помесями от двух- и трехлинейного скрещивания 
ороды, а также результат спаривания инбредных хряков дру- 
ми свиноматками породы дюрок. В диаграмме даны 
пп по величине помета при рождении и отъеме, 
тъеме и в возрасте 180 дней. Двухлинейное 
овня контрольных групп, но при трехлинейном 
ся немного лучше, чем у контрольных 
‘результат был получен при скрещивании 
м ом другой породы. Возможно, что 
950 г. не полностью сравним 


испытание инбредных линий путем скрещивания их друг с другом Доволь. 
но трудно осуществить на практике. Например, если имеется 10 (т) Инбредных 
линий, то скрещивание их можно провести 45 различными способам 
[0,5 т (т—1)], при реципрокном скрещивании это число Удваивается. 


числе порося/? 


‘. Г 
Я помете „ИС ибо&и 826; Кг | 
5 Е С 7Ры рожсари. помета животного 
При олеьеме 9 60зреслте | 
14 При отоеме 7190 вне4 


СЗ Че 
$ 9$ 3% 3 оч [< 
33 СВЕ 33| 
а 63 < 3884 © 
х 
Я ААВ ЕКА 
ы хаха < 3%“ & 
5 $55 Зе За = | 
к <& $5 


© 


ских маток с инбредны 


40% при отъеме. Скорость рост 
и рощивания, когда  оиноматки пр личилась на 10—30%. Трехлинейные 


©. 


результат, 


› чем инбредные. После отъема привесы 
ия были примерно одинаковыми. 
ем больше был эффект гетерози- 
и различных пород дали лучший 
еделах одной - 
лось также ротационное скрещивание и а а -- Е 
различных пород. Винтерс (4952) проводил ротационное скрещива- 
ние трех инбредированных линий в течение семи поколений и выяснил, что 
от одного поколения к другому результат был сходным и что признаки, по 
которым шел отбор, улучшились на 12—20%. Существует такое мнение, что 
селекция на повышенную жизнеспособность, которая велась в инбредных 
линиях, но там могла не дать видимого результата, имела положительное 
значение при межлинейном скрещивании. Для примера приведем результаты 
ротационного скрещивания четырех инбредных линий в пределах одной 
и нескольких пород на экспериментальной станции штата Южная Дакота 
(табл. 4, по Крафту, 1953). Для сравнения даны результаты контрольной 
труппы (неинбредная линия польско-китайской породы), содержавшейся 
в тех же условиях. 


Таблица 4 
Четырехлинейное ротационное Неинбредная 
скрещивание инбредных линий линия польско- 
китайских 
в пределах свиней 
польско-китай- разных пород (контроль) 
ской породы 
Количество опоросов .. 33 39 33 
Количество поросят в поме 
те: 
при рождении ....---.° 7,5 о э 
ыы ‘при отъеме ...--.-° 5.5 з : 


ия между группами оказались относительно малы, 
а то, что линейные «гибриды» в пределах польско- 
по. меньшей мере равноценны неинбредному контролю, 
‘скрещивание инбредных линий различных пород давало 


ания инбредных и неинбредных 
гками той же или различ- 


. В рассмотренных нами ранее английских опытах использовались инб в 
ные хряки и, согласно полученным данным, © хорошим результатом (Би. 
шоп, 4957). Однако доказательств того, что этот метод разведения дас, 
лучшие результаты, чем обычное чистопородное разведение, до сих пор нет, 
1 Ме жпородное скрещивание без предшествующего инбри- 
динга испытывалось в большом масштабе. В Государственном колледже шта_ 
та Айова Лаш с сотр. (4940) провели ряд опытов по скрещиванию польско. 
китайской породы с породой дюрок, причем использованные в опыте двойные 
спаривания приводили к уменьшению влияния изменчивости окружающей 
среды до минимума. Чистопородные польско-китайские свиноматки спарива- 
лись в одну и ту же охоту с хряком своей породы и хряком породы дюрок. 
Чистопородных поросят можно легко различить по окраске. „Позднее В опыт 
была включена еще третья порода — йоркширская. Среднее было вычислено 
из опубликованных Лашем данных (Лаш с сотр., 1940) (см. табл. 5). 
Фигурные скобки указывают на то, что сравнение проводилось внутри 
пометов. 
Таблица 5 

(По Лашу с сотр., 1940) 


Отъем 
Число ] 
рожден- | Вес при | процент | 

ных рожде- | выжив- | средний Г 
поросят | НИИ, кг ших вес, кг суточный 
поросят | | Прив 


_ | Выращено до живого 
| веса 100 кг 


Польско-китайская .. 26.1 60,7 - { 0,59 
Е: дюрок Х польско-ки- 
иайская ..... 1,28 68,5 0,63 


[о ока В 4,36 52,7 2 2: 0,57 


1. 


2. Р, польско-китайская Х 

Вр 4,61 75,5 : 0,66 
Польско-китайская ... 4,47 66,7 — 
ЕЁ Йоркшир Хх польско- 

китайская....... 77,1 0,63 
О са. 72,1 0,66 
Р\ йоркшир Х дюрок .. 80,0 0,57 


Обратное скрещивание 
Е; Х польско-китайская 86,5 
_ Трехпородные помеси ‚32 81,1 


3. 
4. 


Помесные поросята обнаружили меньшую смертность и более быстрый 
‘особенно перед отъемом, чем чистопородные. 

опытной станции штата Миннесота Винтерс с сотр. (1935) скре- 

‘польско-китайских, честерских белых и дюрокских свиней и полу- 

цующие результаты. 

у { Таблица 6 


Средний @ ; а Вес 
помета 


льскими породами улучшились 
— на 7,5% и трехпородном скре- 
). Для использования гетерозиса 
Винтерс особо рекомендует 


› что, хотя в каждом отдел ы 

щиванию не было обнаружено заметного ЕЕвуЬотвй метода СНЕ № 

перед чистопородным разведением, однако суммированные данные опытов 

обладают большой убедительностью. При межпородном скрещивании можно 
ожидать получения известного эффекта гетерозиса в отношении величины 
помета, жизнеспособности поросят и скорости роста, даже если этот эффект 
и не очень велик. Не все породы одинаково пригодны для скрещивания друг 
с другом. То же относится и к различным линиям внутри породы. Поэтому, 
прежде чем рекомендовать скрещивание как метод разведения для примене- 
ния в большом масштабе на практике, следует провести опытные скрещи- 
вания. 


Крупный рогатый скот 


При выведении большинства наших современных пород крупного рога- 
того скота применялся инбридинг большей или меньшей степени. Эпоха 
выведения новых пород была начата во второй половине ХУП в. англича- 
нином Робертом Бэквеллом. Он закупил самых лучших племен- 
ных животных и спаривал их между собой. Далее, для консолидации жела- 
тельных признаков наряду с селекцией проводился инбридинг. Таким путем 
был выведен длиннорогий скот, лейстерская овца и новая лейстерская 
свинья. Работа Бэквелла была продолжена братьями Коллинг, 
которые вывели знаменитую шортгорнскую породу. Когда в 1810 г. стадо 
Чарлза Коллинга было продано, Томас Бейтс приобрел корову 
Дюшес 1 из потомства сильно инбредированного быка Комет. Райт 
(1923), а также Райт и Мак-Фи (1925) проанализировали таблицу пред- 
ков шортгорнской породы, начиная с этого момента и до 20-х годов ХХ в. 

оэффициент инбридинга Комета составлял 0,46, а Дюшес 1—0,44, и эту 
степень инбридинга Томас Бе й тс сохранил в своем стаде в течение сорока- 
лотней, охватившей 8 поколений, работы. Семейство коровы Дюшес пред- 
ставляет собой «высшую аристократическую фамилию» в животноводстве 
всего мира. Однако эта «аристократичность» сопровождалась низкой плодо- 
стью, что послужило причиной элиминации его естественным отбором. 
й коэффициент инбридинга шортгорнской породы в 1840 г. состав- 
0,2, а затем медленно увеличился до 0,25 в 70-х годах ХХ в., 
до 1920 г. Исследования, проведенные на других 
ысокие коэффициенты инбридинга; 
вычисленный Кутзалом 


ым (голштино-фризским) быком спаривали | 


В Белтсвилле с черно-пестр 
Затем проводили «обратное» скрещивание 


коров смешанного происхождения. В . - 
| дочерей на отцов и впоследствии на сыновей, внуков и Т. Д. этих быков, 
мы пока это было возможным. По этой же схеме был начат опыт и с гернсейскими 
| коровами, но вскоре вынуждены были его прекратить из-за повальных 
| выкидышей. При спаривании гернсеиских быков с их дочерьми получалось 
выщепление «бульдожьих телят» (рецессивная ахондроплазия), но при 
| использовании черно-пестрых быков простые менделирующие летальные 


тены не обнаруживались. Инбредное вырождение было очень заметным 
ост, жизненность, способность к раз- 


в отношении таких признаков, как р 
енте инбридинга 0,50 вес новорожден- 


множению и молочность. При коэффици 
ных телят уменьшился примерно на 20%, а вес взрослых коров — на 10%. 
Смертность среди инбредных телят была примерно вдвое больше, чем среди 
| неинбредных. Было отмечено также, что эндокринные железы (гипофиз, 
| паращитовидная и поджелудочная железы) уменьшились в весе. Инбред- 
| 5% ные животные были более вялыми, менее подвижными, отличались также 
и внешним видом, например висячими ушами, слипшимся волосом и т. д. 
р Связь между степенью инбридинга и молочной продуктивностью демонстри- 


руется в таблице 7 (по Суитту с сотр., 1949). 
Таблица 7 


Средняя продуктивность 


в % по отноше- 


Степень инбридинга | Число коров продукция нию к неинбред- 
мОлОчнохО ным жив т 
жира, кг ным (100%) 


Неинбредные животные ........ 21 207 100,0 
О О о... . 15 210 101,4 
А ее ан 24 192 93,0 
0,50—0,69 4... ..- 6 471 82,6 


эффициент корреляции между степенью инбридинга и продуктивно- 
‘лактационный период составлял по количеству молока — 0,26, у 
пс тичеству молочного жира — 0,34. Авторы опыта в заключение с00б- й 
ей несмотря на то что при спаривании выдающегося быка с его соб- | 
т ‹ дочерьми во многих случаях можно получить хороший резуль- 
владельцам скота следует все же избегать инбридинга, так как непре- 

й инбридинг почти наверняка приводит к тяжелым последствиям. 
велся инбридинг с джерсейским (с 1918 г.) и черно-пестрым 
.); в обоих случаях инбридинг был умеренным и проводился 
. Внутри джерсейского материала выщепился ряд рецессив- 
ртность телят увеличилась, а величина тела уменьшилась 
947). В сообщении об опыте с черно-пестрым скотом (Лей- 
водится продуктивность 164 коров, дочерей 22 быков. 
быков, то есть «внутри быков», выяснилось, 
‘инбридинга уменьшение надоя 
м 94 кг. При спаривании 24 ко- 
е с неродственным быком 
кг выше, чем у матерей. 
ти, несмотря 


больше, чем 
о одним а т. Предполагают, что это обусловлено ‚более 
инбредных быков. На ж Ч 
инбридинга не оказывала ника : ирномолочность степень 
Кого влияния. Кросиг и Лаш отмечают 

что стадо умеренных размеров можно держать закрытым и б : 

пита. т этом не будет особенно высокой. . ррЛеНЬ #инорИн 
и и ар пока что сообщения только о схеме опыта 

но оольшое стадо черно-пестрого скота, состоявшее 
вначале из многих групп полубратьев т : = ре > 
р т полусестер от 16—20 дочерей каж 

дого быка. Половина из них спаривалась с отцом или полубратом, а осталь- 
ные —— © неродственным быком. Для получения следующего отела первая 
труппа спаривалась с неродственным быком, а вторая — с отцом или полу- 
братом и т. д. Благодаря проведению подбора родительских пар по этой 
схеме в течение нескольких поколений были получены инбредные линии, 
которые позднее испытывались в скрещивании друг с другом. Инбредные 
и неинбредные быки использовались также на искусственном осеменении | 
и в частных хозяйствах вне опытной станции. Таким образом, здесь была 
возможность сравнить инбридинг, линейное скрещивание, топкросс и неинб- | 
редный контрольный материал между собой. Оказалось, что инбридинг обу- | 
словливает уменьшение размеров животного, что особенно проявляется на 
ранних стадиях развития; У взрослых животных это различие относительно 
невелико. 

Влияние инбридинга изучалось также на животных, принадлежащих 
частным хозяйствам. Тайлер с сотр. (1949) нашли, что в трех стадах 
черно-пестрого скота с каждым процентом возрастания степени инбридинга 
происходило снижение молочной продуктивности на 33 кг по сравнению 
с неинбредными животными. Робертсон (1954) провел подобное иссле- 
дование британского черно-пестрого скота и отметил, что коровы, полу- 
ченные от спаривания отец Х дочь, давали по первой лактации в среднем 
на 450 кг молока меньше, чем их неинбредные полусестры от тех же отцов. 
Возраст при отеле и содержание жира в молоке были одинаковыми в обеих 
труппах. Проведя сравнение с неродственными первотелками того же стада, 

| Робертсон делает вывод, что спаривание отец Х дочь обусловило сни- 
жение молочности на 333 кг, что составляет 8% от продуктивности сравни- 
ваемого материала. Неинбредированные дочери соответствующих быков 
дают больше молока, чем их сверстницы по стаду, хотя использовавшиеся 
в родственных спариваниях быки имели лучшие задатки молочности, чем 

гие быки того же стада. В отношении плодовитости можно сказать, что 
Е У (1955) обнаружил у инбредных коров более высокую эмбриональную 
смертность — 28,4% по сравнению с 19,2% у неинбредных. Эмбриональная 

смертность определялась на основании диагноза стельности и затянувшегося 
течками. 
я между умеренно инбредированными линиями были начаты 
следовательно, сообщений о результатах еще нет. Однако 
ежду разными породами уже анализировались. Наиболее. 
х опыт, проведенный в Белтсвилле, по скрещиванию черно- $ 
На иским, гернсейским и красным датским!. Анализи- 
ое скрещивание, тде женские особи А; спа 
быки, которые 


положительно из тех животных, которых владельцы подбирали для скрещи- 
вания. Ко времени появления отчета опыт не был еще закончен, но уже име 
лись данные за 120 лактаций от коров #1 и 115 лактаций от коров из трех. 
породного скрещивания. Позднее анализировались также четырехпородные 
ротационные скрещивания. Продуктивность коров по первой лактации приво- 
дится в таблице 8. Кормление и содержание во всех группах были одина- 
ковыми. Средний возраст при отеле у исходных пород составлял 2 года 
и 6 месяцев, а у помесей — 2 года и 2 месяца (у помесей от четырехпородного 


—2 года и 3 месяца). 
скрещивания д ) р 


(По Форману с сотр., 1954 и [400]) 


| 


Число коров Г 
о содержание | ПРодукция 

удой, кг жира, % | Молочного 

жира, кг 


Исходный материал ...... 55 4 4,1 206 
а же соо 55 | ] Ро 266 


Трехпородные помеси ..... 58 6061 267 


| у 
Четырехпородные помеси ... 23 5977 ‚58 212 
| | 


Более высокая продуктивность помесей по сравнению с исходным мате- 
риалом не может быть просто объяснена скрещиванием, так как при исполь- 
зовании в чистопородном разведении оцененных по потомству быков также 
можно было ожидать более высокой продуктивности. Из таблицы следует, что 
помеси от трех- и четырехпородного скрещивания зарекомендовали себя 
хорошо. Следует упомянуть также, что они обнаружили значительно меньшую 
изменчивость, чем исходный материал. Коэффициент вариации молочной 
продуктивности «в пределах породы» составил за лактационный период 
2%, для коров Ё!—12,9, а для помесей от трехпородного скрещивания—17,5. 
Таким образом, помесные коровы могут быть вполне использованы на племя. 
® На опытной станции в Пэрдью (штат Индиана) скрещивали красную 

тскую, красную комолую и шортгорнскую породы, а в Майлз Сити (штат 

Монтана) проводили двух- и трехпородные скрещивания между мясными 

‘породами шортгорн, герефорд и абердин-ангус. В последнем случае был 

получен отчетливый эффект гетерозиса как в отношении числа телят на 
о оплодотворенных коров, так и в отношении скорости роста [100]. 

В настоящее время в Великобритании научно-исследовательская орга- 

по разведению животных (Эдинбург) проводит опытное скрещивание 

х пород черно-пестрого, айрширского и джерсейского скота. При- 

‚ все усилия к тому, чтобы получить сравнимый материал как в отно- 

‚ так и быков. Чистопородные и помесные животные выращи- 

на] х условиях. Результаты опыта еще не публиковались. 

) сообщал об опыте, проведенном в Думмерсторфе, где 

ских быков с черно-пестрыми коровами. Сравне- 

) ких коров с 12 коровами Ё! показало, что 

ым по молочности, а по жирномолоч- 

связи с этим продукция молочного 

рого и джерсейского скота. 


|й 


стада. При этом обнаружилось, что продукция 
мол ог 

, о, родукц олока и молочного жира 

ских пород, то есть отчетливо проявился ф етерозиса 
эффект гет Процент коров 
с особенно высокой продолжи : У помесей на- 
много выше, чем у обеих чистых по 
0, Ко 
| ). род ( ркман и Льюнг 


животных можно сделать следую 


Тесный инбридинг, повторяемый на протяжении нескольких поколений, 

обусловливает значительную депрессию, которая в первую очередь затра- 
тивает признаки, определяющие жизнеспособность животных, как плодо- 
витость, пре- и постнатальная смертность, а также сопротивляемость небла- 
гоприятным влияниям условий внешней среды. Выщепление морфологи- | 
ческих и физиологических дефектов, вызываемое наличием летальных и суб- | 
летальных генов, увеличивается, но оно играет далеко не такую же роль, 
как снижение общей жизненности. Величина тела также проявляет тенденцию | 
к уменьшению. Некоторые количественные признаки, такие, как жирномо- } 
лочность коров, величина яиц домашней птицы, испытывают лишь незначи- 
тельное влияние инбридинга. Степень инбридинг-депрессии зависит от гене- 
тической конституции исходного материала и от интенсивности инбридинга. 
И при умеренном инбридинге, например при спаривании полубрата с полу- 
сестрой или двоюродного брата с сестрой в одном поколении, приходится 
рассчитывать на получение в среднем худшего результата, чем при спарива- 
нии неродственных животных. : 

При скрещивании инбредных линий в потомстве получают, как правило, 
повышенную жизненность (гетерозис) с возрастанием степени инбридинга 
в скрещиваемых линиях. До сих пор еще не выяснен вопрос о том, оправда- | 
но ли экономически выведение сильно инбредированных линий для последую- 
щего скрещивания их между собой. Если это так, то жизненность и продук- 
тивность помесного поколения должны быть настолько выше по сравнению 
с неинбредным исходным материалом, чтобы это повышение полностью ком- 
" пенсировало потери, которые неизбежны при выведении и поддержании более 
или менее сильно выродившихся инбредных линий. Проведение умеренного 
та в линиях до их скрещивания между собой может до известной 
‘снизить эти потери, но тем самым снижаются и шансы на получение 

ельного эффекта гетерозиса. Удаление неблагоприятных задат- 
которое происходит и при умеренном инбридинге, может во всяком слу- 
в сыграть известную роль. Однако далеко идущая ОМОН 
ний наших домашних животных представляется нам невозможной. 
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Ист и Джонс (1919) писали, что «гомозиготность по всем полезных 
тенам является наиболее благоприятным состоянием для роста и размножь_ 
ния». Однако до сих пор не удалось получить гомозиготные особи или линии, 
которые обладали бы такой же жизнеспособностью, как гетерозиготь” 
Джонс (1917) подчеркивал, что полезные и неполезные гены могут быть 
сцеплены друг с другом, вследствие чего сведение воедино одних лишь полез. 
ных генов будет затруднено. Это объяснение, однако, нельзя считать удов- 
летворительным. 

Многие исследователи придерживались мнения, что для объяснения 
инбридинг-депрессии и повышенной жизнеспособности гиоридов необхо- 
дима дополнительная вспомогательная гипотеза. Х. Нил Ъссон (1937) 
считал, например, что, кроме обусловленной генетически иноридинг-депрес- 
сии, проявляется еще плазмоническое вырождение. Пред- 
полагалось, что различия в цитоплазме стимулируют жизненные процессы. 
Однако вопрос состоит в том, не обусловлены ли в конечном счете плазмати- 
ческие различия между гаметами генным составом материнских клеток. 


Доказательств того, что первичная экстрахромосомная инбридинг-депрес- 
сия наблюдается вне этих пределов, не получено. 

Одну теорию инбридинга, находящуюся в соответствии со всеми извест- 
ными фактами, можно построить полностью на менделевской основе, если 


принимать во внимание не только доминантность и рецессивность, как их 
понимали раньше, но и явления сверхдоминирования и эпистаза (см. главу П). 
Можно предположить, что инбридинг-депрессия является следствием гомози- 
тотизации, которая вызывает перечисленные ниже генетические изменения: 
4) выщепление рецессивных тенов, которые в двойной дозе, то есть 
у гомозигот, обладают неблагоприятным действием; 
2) уменьшение частоты гетерозиготных пар генов. Если проявляется 
полезное сверхдоминирование, то упомянутое уменьшение вызывает у 060- 
бей пониженную жизнеспособность. Сверхдоминирование может быть в неко- 
торых случаях эффектом дозы, так что уже один ген может оказать 
® оптимальное действие, а в других эффектом стимуляции 

(взаимодействие между А и а). Можно считать доказанным, что такой 

эффект гетерозиса проявляется во многих случаях; 

® 3) изменение комбинаций генов (между локусами) и тем самым измене- 

ние взаимодействия между генами в различных локусах, то есть изменение 

эффекта эпистаза. 

® Согласно этой теории инцухта, можно считать, что сильное снижение 
довитости и общей жизненности, наступающее при инцухте, обусловлено 
образом уменьшением благоприятного эффекта взаимодействия 
лах локусов и между ними. Если здесь, как это по всему видно, важ- 
является эффект гетерозиса, то это означает, что гетерозиготность 
и пород домашних животных нельзя снизить еще более, не 
этом их жизнеспособности. Популяции вначале сильно гетеро- 
овые в общем и целом сбалансированы в отношении гармо- 
между аллелями и локусами, а также между раз- 
жающей средой. Повышенная гомозиготизация 
‘ого равновесия. Напротив, повышение гете- 
различных по происхождению линий в преде- 
оказать здесь благоприятное влияние. 
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ными и обнаруживают как фенотипически, так и генотипически значитель- 
ную изменчивость в пределах пород. Даже если 
. различия в средних показа- 
телях по породам характеризуются высокой статистической 
кривые их изменчивости обна достоверностью, 
руживают в общем значительное «перекрыва- 
ние» (трансгрессию). Это касается размеров животного и скорости роста 
а также молочности и жирномолочности коров, яйценоскости и ых яиц 
ито По тому или другому внешнему признаку порода может 
Е В езвется а о по красной пигментации, но этот же при- 
крупного рогатого Не в % о, у других пород. Так, известно много пород 
р днородной красной окраской почти одинакового 
оттенка. довательно, применяемое в животноводстве понятие породы 
является в известной мере условным. Животные, занесенные в племенную 
ев оРОДы или обладающие данными, на основании которых они могут 
оыть занесены в племенную книгу, считаются чистопородными. Однако 
условия для занесения в племенную книгу данной породы изменяются и во 
времени и в пространстве. Поэтому в дальнейшем разведение животных в пре- | 
делах одной породы мы будем называть чистопородным разве- |. 
дением, а спаривание животных разных пород — скрещиванием. 
К этим двум основным группам методов разведения можно отнести те методы, 
которые основываются на родстве между животными. Сюда относятся также 
«реципрокная повторная селекция» и межвидо- 
вые ск р ещивания. Необходимо отметить, что понятие «скрещивание» 
нередко употребляется в более широком значении, например при спарива- 
нии животных различных инбредных линий или групи одной и той же поро- 
ды, а также при близкородственном разведении продуктов скрещивания или 
беспородного скота. Используемая нами в дальнейшем изложении зоотех- 
ническая терминология заимствована из американской литературы. 


Чистопородное разведение 


Инбридинг 


Инбридингом мы называем спаривание животных, находя- 
щихся в значительно более близком родстве между собой, чем все особи 
относительно большой популяции в среднем, например породы. Мы предла- 
гаем рассматривать спаривание как инбридинг в том случае, когда коэффи- 
циент родства между родительскими парами составляет не менее 0,1. Таким 
образом, спаривание полных двоюродных брата с сестрой следует рассматри- 
зать как инбридинг. Спаривание двоюродных брата с сестрой по одному роди- 
телю не будет инбридингом. Необходимо проводить различие между «у ме- 
ренным инбридингом», когда коэффициент родства меньше 0,25, 
и «тесным инбридингом», когда этот коэффициент по меньшей мере равен 
что соответствует родству между полусестрами и полубратьями или 
ыми братьями и сестрами по обоим родителям. Наиболее интен- 
‘формой инбридинга является спаривание полных братьев с сестрами 
р лей с потомками, то есть кровосмешение. В осталь- 
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‘ит обмена племенными животными. Если эти группы невелики и внутри 
ром определенный племенной отбор, то они постепенно дифференци- 
уются по генному составу (см. главу 11). Вомногих объединениях по искус. 
ственному осеменению в Швеции при выращивании бычков пытаются приме- 
нять такой метод группового разведения, чтобы впоследствии использовать 
этих быков на большом массиве скота в ротационном скрещивании и тем самым 
получить продуктивных животных без риска инбридинга; 

в) разведение по линиям — умеренный инбридинг приме- 
няется в том случае, когда необходима концентрация генов определенного 
мужского или женского предка в линии, например спаривание деда с внуч- 
кой или отца с дочерью. Эта форма инбридинга часто применяется в англо- 
саксонских странах (см. рис. 151). 


'Аутбридинг 
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При аутбридинге спариваемые животные относятся к генетически раз- 
личным группам (групповое скрещивание) или инбредным линиям (линейное 
` ь п) внутри одной породы (см. выше); родство между ними меньше, 

чем среднееродство между животными, случайно выбранными из популяции. 


Скрещивание 


Метод Ё! (промышленное скрещивание). Сущность этого метода сводится 
к скрещиванию двух пород и использованию всего помесного потомства А 
в качестве пользовательных животных. Промышленное скрещивание нашло 
очень широкое распространение, особенно в английском животноводстве 
(скотоводстве, овцеводстве, свиноводстве и птицеводстве). Используя в скре- 
щивании удачно подобранные породы, можно получить значительные преиму- 
щества. Так, скрещиванием баранов горных пород с овцематками длинно- 
° шерстной или короткошерстной породы используется приспособленность 
_ послед к скудным условиям их местообитания; в результате получают 
которые после отъема и перемещения в более плодородные районы 
раздо больший выход при убое, чем чистопородные горные овцы 
4952). Если при межпородном скрещивании используются инбредные 
‚ можно говорить о породно-линейном скрещивании. Е 
е промышленное скрещивание ведется, по следующей схеме: 
цивают породы А и В и породы С ид ив Е, получают Рдв и Аср. 
ых спаривают между собой для получения «двойных гибридов». 
применяется в американском птицеводстве, нередко’ после 
динга предназначенных для скрещивания популяции. Так, 
изолированные инбредные линии, с одной стороны, 
леггорн, с другой, в породе красных род-айландов. 
эти линии скрещивались, после чего уже произ- 
особей. 
д разведения начали впервые приме- 
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Поколение 


Рис. 157. Схема поглотительного (пунктирная линия) и переменного (жирная линия) 
двухпородного скрещивания. Родительские породы обозначены буквами Ро и Ру, а первое 
4 или 0, приписанные к каждому следующему поколению, 


помесное поколение — 1 
зывают, с какой из родительских пород производилось обратное скрещивание. Тон- 
ожной комбинации при обратном скрещива- 


' а показан результат второй возм. 
аков процент генов у помесей можно считать полученными помесями от каждой 
показано слева (изменено по Лаупрехту, 1958). 
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При четырехпородном ротационном скрещива. 
нии применяется тот же принцип, что и при трехпородном, только рабо. 
‘тают попеременно с четырьмя породами. 

При ротационном скрещивании из помесных животных на племя исполь 
‘зуются только женские особи, в то время как производители здесь чистоно- 
родны. Ротационное скрещивание имеет два преимущества перед промыш. 
ленным: во-первых, чтобы вести это скрещивание до любого поколения, тре- 
буются только производители, во-вторых, используется эффект гетерозиса 
©0 стороны матери, который может проявиться в А!. При применении этого 
‘метода в свиноводстве оказалось, что свинки /;, были лучшими матерями, 
чем чистопородные, использовавшиеся в скрещивании. Если при ротацион- 
ном скрещивании достигнуто равновесие, можно вычислить ожидаемую 
‚долю (2) локусов, в которых оба гена происходят от одной породы, из числа 
пород (п) по формуле: 

=2=т—1. 
Поскольку «гибридные» локусы обладают лучшим эффектом, чем «чистопо- 
родные», трехпородное ротационное скрещивание более выгодно. Но если 
в ротационном скрещивании участвует 4—5 и более пород, то выигрывается 
при этом мало. Напротив, при увеличении п могут быть даже некоторые 
потери, из-за необходимости использовать породы с меньшей общей (адди- 
тивной) племенной ценностью. 

Топкроее — спаривание животных определенной инбредной линии, обыч- 
но самцов, с неродственными им, неинбредными самками. Отчетливо дока- 
зать преимущество этого метода перед обычным чистопородным разведением 
не удалось. 

Ноглотительное скрещивание. При поглотительном скрещивании полу- 
‘ченные помеси в ряде поколений скрещиваются с производителями одной 
‘и той же родительской породы (см. рис. 457), так что гены одной породы посте- 
шенно вытесняются. 

Облагораживающее (вводное) скрещивание заключается в том, что 
в данную породу путем скрещивания с соответствующим числом особей 

° другой породы вводятся гены с целью улучшения некоторых ее качеств, 
однако без существенного изменения породы. 
®° _ Породообразующее (воспроизводительное) скрещивание. От скрещива- 
_ния двух или большего числа пород получают помесей, которых затем выра- 
и разводят «в себе». Этим путем было выведено много новых пород. 
ля иллюстрации действия ротационного и поглотительного скрещива- 
а рисунках 157 и 158 приведены две диаграммы. Первая показывает, 
стороны, как соотношения между общим числом генов каждой из 
х пород постепенно сдвигаются при поглотительном скрещи- 
п нии породы, с которой проводится обратное скрещивание, 
как варьируют соотношения генов обеих пород от поко- 
при переменном двухпородном скрещивании. Вторая 


_ соответственно соотношение генов при трех- 
ый несколько поколений наступает 

и скрещивании в указанной последо- 
генов потомства происходит от той 
: последней (Рз),*/1, или 


о 


зажат 


нии, начали изыскивать другие пути, следуя которым можно было 
ожидать получения желаемого эффекта гетерозиса при меньшем риске. 
Испытание так называемой повторной селекции происходило в следующем 

е. Тетерозиготную популяцию испытывали в скрещивании © сильно 
инбредированной линией (или с РА, от скрещивания между такими линиями), 
и на основе результатов скрещивания в гетерозиготной линии отбирались 
животные на племя. Особи, показавшие в скрещивании наилучший резуль- 
чат, используются для размножения популяции. Эта селекция повторяется 
из поколения в поколение до тех пор, пока не будет получен оптимальный 


к эффект сочетания с испытуемой линией. 
и ъ : 


Линия # ЛИНИЯ 6 
Деколение 


Обинии 72 


непрерывной селекции. Самцы линии А испытываются по 
самками линии Б. Животные обоего пола, давшие лучший 
используются затем для интенсивного размножения 
мству внутри линии А. В диаграмме 

го самца каждой линии по пяти его 


для сохранения необходимой численности животных; в то же время для полу- 
чения пользовательных животных производится в возможно большем мас- 
штабе скрещивание этих линий. 

Таким образом, целью реципрокной повторной селекции является посте- 
пенное изменение двух линий путем селекции (на основе скрещивания их 
между собой), в результате чего они становятся все более пригодными для 
скрещивания друг с другом. Оптимальный эффект сочетаемости теоретически 
должен быть достигнут тогда, когда в обеих линиях все локусы со сверхдоми- 
| нированием становятся гомозиготными, а эффект взаимодействия между 
локусами наилучшим; в то же время устраняются рецессивные отрицательные 
задатки, в особенности те из них, которые действуют неблагоприятно и в 
тетерозиготном состоянии. Если эффект гетерозиса (сверхдоминирование) 
является важнейшей причиной жизненности помесных особей, то этот метод, 
селекции, равно как и инбридинг, должен вести к гомозиготности. Существен- 
ное различие между инбридингом и реципрокной повторной селекцией заклю- 
чается в том, что гомозиготизация при инбридинге происходит случайно, тогда 
как при реципрокной повторной селекции она направлена на получение 
возможно лучшего эффекта при межлинейном скрещивании. Могут возник- 
нуть вопросы, в какой мере возможно избежать депрессии при гомозиготи- 
зации, наступающей в результате реципрокной повторной селекции, с одной 
стороны, и насколько эффективно удается проводить селекцию на сочетае- 
мость, с другой. До сих пор эти вопросы еще не получили достаточного 
экспериментального освещения. 

. Среди домашних животных с относительно быстрыми темпами воспроиз- 
водства, как, например, куры и свиньи, можно, по-видимому, вести реципрок- 
ную повторную селекцию, если этот метод окажется эффективным. В примене- 
нии ее по отношению к крупному рогатому скоту имеются основания для 
известных сомнений, потому что для размножения линий или групи потре- 
бовался бы слишком большой процент животных из всего племенного мате- 
риала, а для скрещивания их осталось бы относительно мало. Кроме того, 
испытания племенной ценности были бы возможны только у мужских особей. 
так как женские дают слишком мало потомства, чтобы результатами его испы- 
таний можно было руководствоваться. Тем самым эффект селекции на поколе- 
ние уменьшается вдвое по сравнению с тем, который мог бы быть достигнут, 
если бы как мужские, так и женские особи отбирались на основе результатов 
скрещивания. 

° Дать окончательную оценку реципрокной повторной селекции как мето- 
ду разведения в целях улучшения домашних животных в данный момент не 
1 лавляется возможным. Важно, чтобы этот метод остался предметом 

экспериментальных испытаний“. 


— Межвидовая гибридизация 


а 


‘между видами состоит в отсутствии репродуктив- 
е чего они либо совсем не могут дать потом- 
оказывается полностью стерильным. От 


и менее серьезных нарушений плодо- 


арвик и Берри (1948) скрещи- 
ривание | на с козой дало примерно 
Н о . Реци- 


ше женского, а не мужского пол 


эмбриональную смертность ; : 
| сперматозоидов. У, найти нормально развитых 
После спаривания бизона с домашней коровой плод, как правило, абор- 
Е Дин, Мьюбр, Смит и Мак Леллан, 1941). В Тибете 
я Вы ела 5типщепз) с обычным домашним крупным рога- 
5), и есть сообщения, что из полученного гибридного 
потомства там в настоящее время выращивается новый тип скота. Гибриды 
‘обнаружили отчетливый гетерозис, но в А! плодовиты только женские особи. 
„Лишь после двух обратных скрещиваний с обычным домашним скотом можно | 
получить плодовитых самцов (Филлипс и др., 1946). Зебу (Воз 2ефи) | 
‘и обычный домашний крупный рогатый скот могут неограниченно скрещи- 
зваться друг с другом и давать плодущее потомство. Поэтому многие авторы 
рассматривают их не как два различных вида, а как подвиды внутри 
одного вида. 
Единственным примером межвидовой гибридизации в животноводстве, 
имеющим большое практическое значение, является скрещивание лошади 
и осла. Жеребец в общем отказывается от случки с ослицей, но спаривание 
осла с кобылой происходит без особых трудностей. В результате этого спари- 
вания получают мулов, которые являются великолепными транспортными 
и тяговыми животными в районах с жарким климатом. Мул крупнее и во 
многих отношениях более похож на лошадь, чем лошак, получаемый от 
скрещивания жеребца с ослицей. Гибриды между лошадью и ослом, как | 
‘правило, стерильны (оба пола). Однако в литературе имеются некоторые |5 
‘отдельные указания о плодовитых гибридах женского пола. ет 


УГ. Определение племенной ценности животного 


Племенная ценность особи определяется тем, какие гены она передает 

<воему потомству. Каждый потомок получает набор генов от отца и матери. 

делить племенную ценность животного означает оценить его генотип. 

Е к признаки формируются при взаимодействии наследственности 

с окружающей средой, можно ожидать, что генотип особи в известной 

ере отразится в ее фенотипе. Это относится как к самому пробанду, так 
`его потомкам, родителям и родственникам по боковой линии. 

: ‘уже упоминали о различиях между о б щей и специаль- 

ценностью животного. Общая племенная ценность опреде- 

м действием генов и соответствует среднему фенотипу 

: сти) потомков, если, например, самцы спариваются 

`из популяции самками с той предпо ой, 


относится и к обычному чистопородному разведению, не имеется*. Живот_ 
новоды-практики придерживаются той точки зрения, что и в последнем слу_ 
чае надо также принимать во внимание сочетаемость. Специальная племен- 
ная ценность должна устанавливаться опытным путем и не может опреде- 
ляться только на основе общих закономерностей. Поэтому в данном разделе. 
мы рассмотрим только то, что относится к общей племенной ценности живот- 
ного, и ограничимся количественными признаками, где число или действие 
отдельных генов неизвестно, а приходится удовлетворяться оценкой общего. 
их действия на фенотин особи. 

Определение общей племенной ценности основывается на фенотипе: 
1) самой особи (пробанда), 2) предков, 3) побочных родственников и 4) потом- 
ков. Этими четырьмя возможностями не всегда удается воспользоваться одно- 
временно, и не все они относительно одинаково надежны. Желательно, чтобы, 
племенная ценность была определена еще при жизни особи, даже если для 
этого приходится удовлетворяться менее надежными методами. Впоследствии, 
когда будут получены более достоверные данные, можно предпринять новую- 
оценку. 


Фенотип пробанда 


Наследуемость какого-либо признака служит мерой надежности, с кото- 
рой на основе фенотипа можно оценить генотии пробанда. Если 12? = 0, 
то всякий племенной отбор бессмыслен, потому что от него нечего ждать. 
результата. Если же наследуемость приближается к 1, то происходит массо- 
вый отбор, который проводится только на основе собственного фенотипа, 
особей и дает максимальный эффект, которого может достичь селекция. 
По мере уменьшения /? от1 до 0, массовый отбор теряет значение и все более 
настоятельной становится необходимость при определении племенной цен- 
ности животного учитывать также его побочных родственников и потомков. 
Кроме того, многие хозяйственно важные признаки домашних животных, 
такие, как молочность и жирномолочность коров, а также яйценоскость. 
и качество яиц кур, ограничены полом и проявляются только у женских 
особей, вследствие чего генотип мужских особей может оцениваться только: 
на основе фенотипа родственных женских особей. 

При определении племенной ценности важнее получить относительно, 
правильные, чем абсолютно правильные результаты. Когда мы ведем пле- 
менной отбор, то в нашем распоряжении имеется определенное количество. 
животных, которых нужно правильно оценить в их взаимоотношении друг 
с другом. Чтобы иметь возможность это сделать, нужно при оценке всех 
‘изменяющихся признаков принимать во внимание условия внешней среды. 

опрос '0б изменчивости одного из количественных признаков — молочности, 
о той доли изменчивости, которая обусловлена внешней средой, был 
о подробно рассмотрен в главе ТХ, и мы можем сослаться на него как 
т й пример изменчивости, хотя влияние факторов внешней средьь 
‹ количественных признаках сказывается по-разному. Такие 
ости, как возраст коров и сезон отела, должны учиты- 

Ц л сравнения между различными особями, в противном 

не даст правильного результата. Возникает вопрос, 

ть показатели продуктивности или можно ограни- 

‚ которые показали эту продуктивность в одинако- 

‚, где есть возможность провести 


е, так 


Если имеется возможность вто 
эффект случайных влияний ок 
частично, исключить путем выч 


рично измерить какой-либо признак, 
ружающей среды можно, по крайней мере 


исления среднего всех измерений. П Е 
т .Продуктив 
ные возможности коров в отношении молочной продуктивности проявляются 


в Ро условиях внешней среды от лактации к лактации. При 
условии, едуемость продуктивности для каждой лактации одинако- 


вая, наследуемость средней продуктивности за п лактаций (#) можно 
вычислить по’ формуле: 


ИИ 
вай 
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= 


7 


2 пй? 
вх 1 (—1)г’, 

тде г корреляция между продуктивностью отдельных лет (коэффициент 
повторяемости). Если наследуемость молочной продуктивности за одну лак- 
тацию составляет 0,3, а коэффициент повторяемости — 0,4, то наследуемость 
средней продуктивности из пяти лактаций будет 0,58, то есть почти вдвое 
` больше, чем для одной лактации. То же относится к любому другому коли- 
чественному признаку, например количеству поросят в помете. Здесь можно 
рассчитывать на наследуемость (на каждый помет) не более 0,1 и коэффи- 
циент повторяемости 0,15. Среднее из пяти пометов имеет наследуемость 
0,31, то есть в добрых 3 раза больше, чем для одного помета. С падением 
`0] и Л. ав И и от сли г приоли- 

Дес, си, повторяемости величина вычисляемого среднего возрастает. Если г пр 


у. 
7 


7 


/ 


жается к и то оно излишне, так как тогда практически все измерения дают 

Нда. Вели й=| один 

результат. 

Него нечего жуиь Может быть, здесь следовало бы отметить, что фактическая прибавка 
происходит маш при вычислении средних будет меньше, чем указано выше, так как при воз- 
"венного фаиоть растании ю рассеивание средней уменьшается в отношении - и тем самым 
ачение и вое бе | уменьшается селекционный дифференциал. Далее, если селекция отклады- 
племенной | вается до более позднего возраста животного, то увеличивается продолжи- 
Е тельность промежутка между поколениями. Вычисление среднего при низ- 
ры | кой т дуемости имеет все же большое значение. ‚ 5. 4 
них ЖИТ, Пе систематических факторов окружающей среды этим способом 
же яйденоской» | элиминировать нельзя (например, различия в условиях внешней среды 
КО ужин ‘двумя стадами, различие во времени внутри одного и того же стада 
ваты № : ие между однопометниками, выращивавшимися раздельно). 


‚ обусловленную факторами внешней среды, обычно т на 
нчивость, обусловленную случайными причинами, и 06 — 
обусловленную систематически действующими причинами. 
пставляют большие трудности при определении наследуе- 
й ценности. 


дуемость различий между стадами обозначить #4, наследуемость внутри 
бтад — ^/а среднее всей популяции — Р, то племенная ценность ((х) про- 
санда, которую можно сравнить с племенной ценностью любой особи внутри 
популяции, выразится следующей формулой: 


бх=1?(Х— Ах) + (А-Р)-+ РБ, 


тде А — среднее по коровнику за определенный промежуток времени. Недо- 
‚статок этих определений состоит в том, что из-за сильных колебаний размера 
стад надежность основы для сравнений в маленьких стадах ограничена, 
Поэтому проводить сравнение со средним по коровнику рекомендуется только 
в тех стадах, где имеется не меньше 10 коров. Так как потомки одного быка 
рассеяны по многим стадам, имеется реальная возможность оценить разность 
-Х — Ах в отношении величины стада. К этому мы еще раз вернемся позднее. 

Против применения метода оценки племенной ценности особей, главным 
образом на основе их отклонения от среднего по коровнику или от сверст- 
ниц в том же коровнике, говорит то, что это обстоятельство соблазняет 
эживотновода создать отдельным животным 0с0бо благоприятные условия и тем 


самым повысить их отклонение от названного сред- 

него. Это тот источник ошибок, который не должен 

0,5 встречаться слишком часто, но который, однако, 

й Римм нельзя оэлиминировать на основании каких-либо 
Фен общих правил, если он все же проявляется. 


Происхождение 


В качестве критерия для определения племен- 
ной ценности особи наиболее приемлемо, пожалуй, 
ее происхождение. К сожалению, оценка по родо- 
словной всегда относительно ненадежна. Это обуслов- 
лено, с одной стороны, большим числом возможно- 
стей комбинации родительских генов, а с другой — 
неполной наследуемостью. Если бы наследственность 
была полностью аддитивной, а фенотипическая измен- 
чивость полностью генетической, то 25% изменчи- 
вости потомства было бы «детерминированным» каж- 
дым из родителей, а 50% — обусловлено мендели- 
рующим расщеплением. Корреляция между средним 
родителей и племенной ценностью одного из потом- 
ков равна здесь / 0,5 = 0,74. При господстве пан- 

_ миксии в популяции коэффициент корреляции между 
_ фенотипом потомков и одним из родителей в отно- 
шении модифицируемых признаков, а также ре- 
1 я потомка на одного из родителей (при оди- 
ассеивании) составит 0,512, как это 

рисунка 160. Для каждого поколения 


окановскому, 1933). Регрессии пока- 
т зывают, какое относительное значение может придаваться каждому из этих 
к мы предков при различной наследуемости. 
тм |\ Таблица 9 
=== 
х | Регрессия потомка на ее 
о | 0,2 пы ЧК В ЕТ 
ъ > 


й) 


Я 
77 


и ........ 0,095 232 0,381 0,500 
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0 
нь = 0,039 0,06 0,046 0,000 
О... .:. о 0,016 0 | 0,006 0,000 
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Отсюда ясно, что чем выше наслед; 
меньше значения следует нридавать от 
родителям при низкой наследуемости н 


уемость какого-либо признака, тем 
даленным предкам. Даже оценка по 
е обладает достаточной надежностью. 


Е 


} 


Торый нь Лаш [57] провел аналогичное вычисление, где он, однако, использо- 
Который, Золя вал собственный фенотип пробанда и вычислил регрессию генотипа пробанда 
Що на соответствующие фенотипы (табл. 10). 
АНИИ Каких-либо Таблица 10 
} | р Наследуемость 2 с тар 
Деление генотипа пробанда на Я Е Е | ти ти 
:з | обе 0,307 | 0,544 | 0,656 | 0,922 | 4,00 
собственный фенотип ........- , , ‚65 ,922 , 
фенотип .“ ВИ пнти-.. =>. 0,1439 | 0,185 | 0,176 | 0,058 | 0,00 
ПА... .. 0,063 0,067 ет о и 
бели 0,029 0,025 ‚0 р у 
енотип прабабки ... 0.07 о 


множественная корреляция (Е?) ..| 0,125 | 0,344 | 0,538 


При более низкой наследуемости собственный фенотип пробанда дает 
более надежные сведения о его генотипе, чем те данные, которые можно 
получить о всех предках по женской линии за три поколения, если фенотип 
е й хорошо известен. 
ао сводания об отдельных предках зачастую неравноценны 
а оэтому различный удельный вес. Если оценка матери основана 
одуктивности одного года, а бабки — за 5 лет, то это означает, 
›нотипа бабки будет вдвое надежней, чем генотина матери. При 
а мужских особей степень надежности оценки их генотипа 
в зависимости от числа оцененных потомков. Если отец 
тся по большому числу дочерей, в связи с чем его племен- 

т га относительно надежно, то нет смысла воз- 


омком в каждом покол 
ении полностью обуслов- 
лена генетически и что данные для всех предков по материнской линии оди- 
наково хорошо известны (по Ч 


быть в среднем одинаково надежно определена либо по его произвольно 
выбранной дочери или полной сестре, либо по матери, несмотря на то, что 
от первых он не получает генов. Пробанд может иметь много полных сестер 
или полусестер, но только одну мать, бабку или деда, и оценка по среднему 
из нескольких «боковых» родственников может быть более надежной, чем 
оценка по одному предку. 

В принципе определение племенной ценности пробанда по полусестрам 
и полубратьям происходит точно так же, как оценка отца по потомству. 
В дальнейшем под словом «семья» мы будем подразумевать группу особей, 
состоящих в одинаковом родстве между собой, например группу полных 
братьев и сестер или группу полубратьев и полусестер. 

При условии, что систематически ‘распределенные факторы внешней 
среды могут быть элиминированы и что, следовательно, корреляция между 
родственниками полностью обусловлена генетически, между генотипом 
пробанда ((.) и фенотипом полусестер, полных сестер или дочерей должны 
существовать приведенные ниже (табл. 11) биометрические отношения. Корре- 
ляцию между [22 и средним многих членов семьи можно получить умно- 
жением показателя корреляции с одним из членов семьи на выражение 


Уна, где г, — корреляция между генотипом членов семьи 
(в популяции, где происходит спаривание по принципу случайности встречи 
родительских пар, коэффициент родства для полусестер равен 0,25 и для 
полных сестер — 0,5). Регрессию (1. на соответствующее среднее семьи полу- 
чают путем умножения коэффициента корреляции на частное от деления 
рассеивания Сх на рассеивание средних показателей семьи. 


Таблица 11 
НЫЕ = ы = = —— НН 


Генотип пробанда Корреляция Регрессия 


4. Фенотип полусестры ....| 0,254 0,25 #2 


п п 0,25 12 
1+ (п—1)0,25%2 А--"—1) 0,2582 


3. Фенотии полной сестры .. 0,5% 0,5 #2 

4. Среднее фенотипов всех пол- а у я п0,512 
. 1--(@—1)0,5 8 1-Е @—100,5 8 
0,5 0,5 #2 


2. Среднее фенотипов всех по- 
> пувеетер с. 0,25% 


п п 0,512 
РР Утин 1-Е —) 0,258 


е С. на средний фенотип из 
дочери) при трех различных 
Из этих. аи Чао что 


Таблица 12 


и. 
новы ния неы на среднее семьи при различной наследуемости 
и при , рреляция между членами семьи обусловлена полностью 
генетически 


4. 


== 


Регрессия генотипа Полные сестры, то- 
пробанда на Полусестры Ст Очер Дочери от разных 


одной матери матерей 


77. 


я 
77; 


г/ 


собственный фенотип (на- | 0,05 , й 
лувыиотЕ) 0,30 | 0,90 | 0,05 | 0,30 | 0,90 | 0,05 | 0,30 | 0,90 


средний фенотин п членов 
семьи, если: 


Е 
7 


ара в=1 0,04 | 0,07 | 0,22 | 0,03 | 0,15 | 0,45 | 0,03 | 0,45 | 0,45 
а 5 0,06 | 0,29 | 0,59 | 0,44 | 0,47 | 0,80 | 0,42 | 0,58 | 1,18 
ть 10 0,14 | 0,45 | 0,74 | 0,20 | 0,64 | 0,89 0,22 | 0,90 | 1,49 
ту, 50 0,39 | 0,80 | 0,93 | 0,56 | 0,90 | 0,98 | 0,78 | 4,60 | 1,87 
ва у 400 0,56 | 0,89 | 0,97 | 0,72 | 0,95 | 0,99 | 4,12 | 1,78 | 4,93 
Пра | 1,00 | 1,00 | 4,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 200 й 


1 


1; 


семьи для полусестер равна 0,5, для полных сестер — 0,71, а для потомков 


ен [0 р от разных матерей — 1,0. Тот факт, что селекция на основе полных сестер 
66 Семьи или по дочерям от одной матери явно превосходит селекцию на основе полу- 
06 От До сестер только при относительно невысоком и, объясняется тем, что общая 


мать определяет генетическую конституцию групи дочерей (сестер) в такой 

г же мере, как и отец; группы полных ‘сестер дают лишь неполные сведения 
т. о племенной ценности пробанда в комбинации со средними женскими особями 
обище популяции. Если мать сильно отселекционирована, то оценка может ока- |8 
заться неверной. Другое дело, если оценка производится по дочерям от | 
различных матерей, которые представляют собой выборку из популяции. 
Определение племенной ценности по группам сестер имеет боьшое практи- 
| ческое значение, особенно в отношении ограниченных полом признаков 
и таких качеств, которые можно установить лишь после забоя животного, 

| как, например, качество мяса. Этой оценке способствует относительно быст- 
| рое размножение и относительно большие размеры групп сестер,как у сви- 
| ® ней и кур. Если, например, ставят на контрольный откорм четырех произ- 


вольно взятых из одного помета поросят, а остальных братьев и сестер из 
того же помета выращивают до половозрелого возраста, то племенной отбор 
можно вести по результатам прошедшей испытания группы. Можно вести 
сел › также на основе полусестер по отцу, которые уже прошли испыта- 
огда к каждому хряку уже подобраны матки, или на основе 
сят при отъеме. В птицеводстве возможности для определе- 


элиминировать или хотя бы ограничить корреляцию, обусловленную фак- 
торами внешней среды (с). Если внутри групи братьев и сестер учитывают 
как генетическую (г,), так и фенотипическую корреляцию (1), то соотноше- 
ние эффективности между селекцией по семьям и массовым отборам, если 

последний используется как еди- 
100 ница, составит (по Лашу, 1947): 


100 


РЕ — 


100 По сравнению с массовым отбо- 


ром селекция по семьям дает луч- 


корреляция [22 


55 
>] 


п 
Мехсим 


Генетическая ` 


0.54 
тета ГЕНРИ БР ОВИИИЕ 


И 6 9 8 
Поколение 


Рис. 164. Генетическая корреляция между пол- 
ными братьями и сестрами (1), полубратьями 
и полусестрами (2), двоюродными братьями и 
сестрами (3) и двоюродными полубратьями 


ший результат, если значение т, 
велико, а значение # относитель- 
но мало. Если фенотипическая 
корреляция между членами семьи 
относительно высока, то это мож- 
но объяснить либо высокой на- 
следуемостью признака, и тогда 
лучший результат дает массовый 


и полусестрами (4) при последовательном приме- 

нении определенной системы подбора (по Рай- 

ту, 1924). При панмиксии коэффициент корре- 
ляции равен 0,5. 


отбор, либо тем, что различия в 
условиях внешней среды между 
членами семьи очень велики, 
и тогда селекция по семьям при 
сильно модифицируемых признаках становится ненадежной. Увеличение 
числа членов семьи свыше 5 оказывает заметное влияние на надежность 
селекции по семьям только при низких значениях [и при относительно 
высоких значениях Ги. 

Инбридинг служит средством повысить последнее. Путем спаривания 
полных брата с сестрой в течение двух поколений т, для братьев и сестер 
увеличивается с 0,5 до 0,73 (рис. 161). При продолжении инбридинга разли- 
чия между линиями увеличиваются, а изменчивость внутри линий умень- 
‘шается (см. стр. 383). Однако в селекции это преимущество может быть полу- 
чено только один раз; после выбраковки линия не представляет больше 
интереса для отбора. 


Испытания по потомству 


о качеству потомства можно сделать окончательное суждение о пле- 
пАбассти и результате подбора родителей. Уже из таблицы 412 видно, 
ение племенной ценности индивидуума по относительно ограни- 
числу потомков более надежно по сравнению с определением на 

) родственников. Недостаток первого, однако, в том, что 

м о {5 мства может быть произведено лишь на относи- 
жниовного цикла оцениваемой особи. Испытание по 

р кОиОбрело огромное практическое значение 

Причиной этого является ограничен- 

признаков. Теперь такие испытания 


ом 
х происхождения, собственного фенотина животного и, возможно, на основе 


его боковых родственников. Испытать по потомству удается, как правило 
лишь небольшую часть используемых на племя мужских особей. | 

Важнейшие источники ошибок, которые следует учитывать при испытании 
по потомству, можно объединить в следующие группы. 

1. Случайные причины вариации, которые можно уменьшить путем 
увеличения числа потомков. 

а) Генетическая вариация внутри групп полных братьев и сестер и полу- 
братьев и полусестер как следствие менделирующего расщепления. В этом 
случае испытываются либо все имеющиеся потомки, либо случайная выборка. 

6) Случайные влияния факторов внешней среды и ошибки измерения. 

При учете этих источников ошибок встает вопрос, в какой мере увели- 

чивается надежность племенной оценки с увеличением числа потомков. 
Испытание по потомству может рассматриваться как предварительная оценка 
продуктивности будущих дочерей одного и того же отца, но разных матерей. 
Поэтому важно знать повторяемость результата, или, иными словами, 
регрессию среднего будущих дочерей на полученное при испытании по потом- 
ству среднее определенного числа дочерей (то есть наследуемость). Эту 
регрессию можно вычислить по следующей формуле (Робертсон иРен- 
дель, 1950): 


ра 0,25и#2 
— 4-Е (®—4) 0,2588 * 


ь 


При наследуемости 0,3 значение $ при испытании 5 потомков от разных 
матерей составит 0,29, 10 потомков — 0,45 и 50 потомков — 0,80. При даль- 
нейшем увеличении числа потомков значение $ постепенно приближается 
к 1 и соответствие становится полным. Умножением отклонения потомков от 
сравниваемого материала на величину 6 принимается в расчет то, что при 
исследовании малого числа дочерей результат будет менее надежным, чем 
тот, который получают при большом числе потомков. 

2. Систематические ошибки, которые, по меньшей мере частично, можно 
‘исключить путем внесения поправок или путем выбраковки отдельных особей 
на основе ранее изложенных правил. 

а) Матери представляют отселекционированную группу, отличающуюся 
тенетически от средней популяции. Можно внести поправку на влияние 
этой селекции на потомство (см. ниже). $ 

_б) Возрастная изменчивость исследуемого свойства, например молоч- 
коров, величины пометов одной и той же свиноматки и т. д. При испы- 

п ства быка на основе молочности его дочерей сюда присоединя- 
причины вариации, как сезон отела, интервал между дой- 
кно либо внести поправку на эти причины вариации, либо 


› сравнимыми в молочностью за 


только в одном стаде, то результаты этих испытаний практически не имеют 
никакой ценности дия сравнения различных производителей друг с другом. 
В этом случае лучшие результаты можно получить при полном элиминиро. 
вании различий между стадами и на основании оценки потомства только 
по отклонению дочерей от среднего по коровнику или путем сравнения со 
сверстницами. 

При испытаниях потомства производителей можно провести различие 
между такими испытаниями, где все потомки являются полусестрами по 
отцу, то есть от каждой племенной матки получен только один потомок (как 
это чаще всего бывает в скотоводстве), и испытаниями большего или меньшего 
числа групп полусестер (что обычно имеет место в свиноводстве и птицевод- 
стве). Для примера остановимся подробнее на испытаниях потомства быков 
и хряков. 


Испытание племенной ценности, быков молочных пород 


При испытаниях быков-производителей мы исходим из того, что имею- 
щиеся от него дочери служат как бы образцом потенциальных возможностей 
данного быка. Проводя испытания на основе данных первого года продук- 
тивности дочерей, выигрывают время, увеличивая тем самым возможности 
использования на племя лучших быков. Испытание по потомству на основе 
первой. лактации дочерей (305 дней) может быть закончено, когда быкам 
будет 5—6 лет. Еще более раннее испытание по потомству можно провести 
то сокращенной лактации, например за первые 180 дней после отела. Вызо- 
вет ли выигрыш во времени (4 месяца) потерю надежности, будет зависеть 
еще и от числа имеющихся дочерей. Против испытания по потомству только 
на основе первой лактации выдвинуто возражение, что скороспелость, а тем 
самым увеличение продуктивности с возрастом (форма возрастной кривой) 
является генетически обусловленным признаком и что с этим связаны наблю- 
даемые в группах потомков различия в продуктивности. Само по себе это, 
может быть, и справедливо, но влияние этого фактора на среднюю продук- 
тивность дочерей довольно невелико. При благоприятных условиях окружаю- 
щей среды скороспелость и относительно ранняя высокая продуктивность 
может считаться даже преимуществом, поэтому учет ее принесет скорее поль- 
зу, нежели вред. 

Что же касается числа лактаций на одну дочь при испытании по потом- 
ству, то, как следует из рисунка 162, результат испытания будет более надеж- 
ь тогда, когда увеличивается число дочерей оцениваемого быка, а не 

лактаций на каждую дочь (сравни #? = 0,3 и й? = 0,5). Требование 
о числа лактаций на корову ведет не только к более позднему испы- 
‚ потомству, но ик уменьшению материала, пригодного для селек- 
тем, что много низкопродуктивных коров выбраковывается 
лактации. Повторную оценку по потомству можно про- 
будет достаточно дочерей, которые дали уже, 

гр 
‘анализировал проблему о соотношении между 
) и числом мужских особей (В), которые должны 
г условии, что в испытаниях можно использо- 
М и поставлена цель достигнуть мак- 
производ! ‚ которые по про- 
т племя, обозначить бук- 
(Ве 


состоящих из полусестер и пол 


б > 
группы (1) и племенной деи ратьев, корреляция (тс) между средней 


ю отца (С) может быть представлена в виде: 


71а = жа У ее 
4— в у ай 
тде а =-—_. Следовательно, племенная ценность селекционируемых 


быков может быть выражена как функция р и а/К, а оптимальное значение р 
является лишь функцией А /а. Оказывается, что р с уменьшением К /а уве- 
личивается, но асимптотически приближается к значению 0,27, а это озна- 
чает, что для достижения оптимального результата при всех обстоятельствах 


уг” 


© 
> 
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Рис. 162. Повторяемость (5) при испытаниях по потомству 
при различной наследуемости и разной величине групи 
потомков (п), если с*= 0. 


на племя можно использовать лишь 1/, оцениваемых быков. Оптимальная 
величина групи потомков при этом п = 0,56/ К/!?. Если, например, при 
испытании потомства быков значение А может достичь 150 и в каждом поко- 
лении должны использоваться на племя два оцененных по потомству быка 
и если /? = 0,25, то получают а = 15, а К/а = 10. Это значит, что для 
олучения оптимального результата селекции (р = 0,1) на испытание надо 
20 быков с 15 дочерьми от каждого. Все четыре возможности пле- 

и быка (6) можно свести в одну схему. При этом мыслится, что 
привлекается к испытаниям только по одному году продуктив- 

нении среднего за несколько лет продуктивности можно 

нно более высокие коэффициенты наследуемости (см. 


Е 


Сравнения проводятся 
только внутри одного стада | Сравнения между различными бов 
‘или при одинаковых усло- | ми окружающей среды (разные ой 


виях окружающей среды 


'Матери-дочери не се-|4. &=25(У—ду-А 3. =2(У- Ау)--1А(А—Р)-+Б 
лекционированы ы Е = 

Матери-дочери отселек-|2. 6=25 [(У— Ау) 4. С=2Ы(У — А) 0,5 (А, 
ционированы —0,512(Х— А)--А ии (Я—Р-+Б 


$ — регрессия среднего из в будущих дочерей на то же число уже испытывавшихся 
дочерей (см. стр. 424). Все выражения умножаются на 2, на основании пред- 


посылки об аддитивном наследовании. Поэтому можно ожидать, что средняя 
продуктивность дочерей лежит посередине между средней по коровнику 
и племенной ценностью отца. 

У — средняя продуктивность дочерей; 

'Ау— средняя по коровнику за тот же период; 

Х— средняя продуктивность матерей дочерей; 

'Ах— средняя по коровнику за тот же период; 

р . 

1 — наследуемость различий между стадами; 

„А — средняя по коровнику в течение ряда лет; 

Р— среднее популяции (породы или части породы в данной области). 


надо изменить следующим образом: С = 26 (У — А,) -- Р. Согласно фор- 
муле 2, внесение поправки необходимо потому, что матери дочерей отселек- 
ционированы и тем самым отклоняются от среднего но стаду. Эта поправка не 
может быть просто внесена путем использования индекса Хх анссона — 
Япна, согласно которому племенная ценность быка предположительно 
‘равна (2У — Х). Этот индекс предполагает, что наследуемость молочной 
продуктивности за лактационный период равна 1, и не учитывает, что надеж- 
ность оценки при увеличении числа дочерей возрастает. Поправка на селек- 
цию матерей получила в формуле 2 выражение 0,5 /?(Х — А,), где А? озна- 
› как обычно, наследуемость признака. В формуле 3 матери не учиты- 
_ ваются, но учитывается изменчивость средней по коровнику, причем насле- 
_ дуемость различий между стадами обозначается /%. Однако здесь возникаот 
_ трудность в оценке ЙА, величина которой в различных популяциях, очевидно, 
различна. Там, где в течение длительного времени проводилось 
сственное осеменение и распределение семени различных быков между 
ами и отдельными коровами было в общем случайным, можно ожидать, 
ачение /% приближается к нулю, даже в том случае, если в маточных 
лась селекция различной интенсивности. Там, где держат собствен- 
генетические различия между стадами должны быть, естественно, 
Возможно, что до определенного времени путем удачного отбора 
быков удалось значительно улучшить качество всего стада. Судя 
следованиям (Робертсон и Рендель, 1954; 
), генетические различия внутри стад определен- 
: области оказываются удивительно малень“ 
е 0,1. В формуле 4 принимается в расчет 

различия между стадами. 
я по потомству всегда надлежит 
этому детально разработанный 
. Сказанное отн ‘больше 

при: 


Эта поправка в 
Ганссона- 
едположительн 


контрольную станцию за некоторое в 
ляют их продуктивность и расход к 
с 1 сентября с тем расчетом, чтобы по. 
ря, когда нетели достигнут возраста 


ремя до отела, где тщательно опреде- 
орма. Прием на станцию начинается 
лучить отел между 1 октября и 15 нояб- 


21—33 месяцев. В каждой г ы 
` руппе долж 
ны быть учтены в среднем 304 дня лактации, но бывают колебания от 


240 дней до одного года. На каждой станции одновременно испытывается, как 
правило, не менее двух, а иногда до девяти групи потомков. В 1956/57 г. на 
33 различных станциях Дании было испытано всего 94 группы. Ежегодно 
публикуются отчеты, где содержатся данные по потреблению корма, молоч- 
ности и жирномолочности, живому весу и протеканию стельности каждой 
отдельной коровы. Кроме. того, по результатам испытаний Иоганссо- 
ном (1954), Хофмейром (1955), а также Робертсоном 
и Мейсоном (1956) и Мейсоном и Робертсоном (1956) 
были проведены некоторые статистические анализы. 

Эти анализы показывают, что все различия в факторах внешней среды 
между отдельными годами и станциями устранить не удалось. В незначитель- 
ной степени это удалось сделать в отношении одновременно испытываемых 
на одной станции групп. Что генетические различия между особями и груп- 
пами потомков на испытательных станциях выявляются более отчетливо, 
чем в обычных хозяйственных условиях, не подлежит никакому сомнению. 
Хофмейр, а также Робертсон и Мейсон сравнивали данные 
испытаний потомства одного быка, полученные на станции, с данными кон- 
троля молочной продуктивности, полученными в обычных условиях. Р0о- 
бертсон и Мейсон пришли к заключению, что 30 дочерей, находя- 
щихся в разных стадах на основании данных учтенной продуктивности, могут 
дать такие же сведения о генотипе быка, как 20 дочерей на контрольных стан- 
циях. Согласно Х офмейру, для получения одинаково надежных резуль- 
татов число дочерей в обычных хозяйственных условиях должно быть при- 
мерно вдвое ббльшим, чем на станциях. 

е `Развитие датского метода контроля было связано с искусственным осе- 
менением. В последнем случае мы можем получить от каждого быка неотсе- 
лекционированную выборку из дочерей, значительно ббльшую, чем при есте- 
ственном спаривании. Х офмейту удалось установить, что сданные на 
контрольные станции группы дочерей не были отселекционированы по про- 
дуктивности матерей, но возможно, что они были в известной мере отселек- 
ционированы по уровню продуктивности стад. Поэтому мы не можем возра- 

жать против того, что при этом испытании по потомству не принимают во вни- 
‘мание матерей. В небольшой мере датский метод испытания на станциях 
применение в опытном масштабе и в других странах — ФРГ, Англии 


родуктивности можно провести вполне удовлетворительное испы- 
а, что потребует значительно меньших затрат, чем испытание 
‘которое, к сожалению, очень дорого. Наибольшее значение 
т должны получить там, где в отдельных стадах содержат 

‘а также в тех областях, где контроль за молочной продук- 
леще широкого распространения. На контрольных стан- 
, Г зможность исследовать, насколько велики 


№] 


‘их не принимают во внимание. В каждом контролируемом стаде, где встре- 
‘чаются дочери соответствующего быка, определяется разница в продуктив- 
ности между средней дочерей (У’) и их сверстниц по стаду (А ;); эту разницу 
Е тп я 
умножают на корректирующий фактор Е ‚ где п, — число дочерей, а п›— 


число сверстниц по стаду (коровнику). Полученные величины складывают, 
а сумму делят на сумму всех корректирующих факторов или находят по 


«формуле: 
х | ЕЕ НЙ 


пт--п2 


А). 


у 7" 

ЗАП 
Было принято во внимание, что и вариация между средними по коровнику 
является отчасти наследственно обусловленной, что отразилось в прибавле- 


нии /^ (А —Р), после чего формула принимает свой окончательный вид: 
25 [(7—А)ь-Е ВА (А—Р)--Р]-100 
Р 
'Это и будет относительная племенная ценность быка (ге]айуе зепейс уаше, 
или ВСУ) по отношению к среднему популяции [100]. Считается, что бык 
должен иметь не менее 20—30 дочерей, чтобы можно было определить его 
относительную племенную ценность. Если предположить, что Й\ имеет 
‘очень низкое (<.0,1) значение, то выражением 14 (А — Р) можно пренебречь, 
не оказывая заметного влияния на результат. 

Вероятно, этот метод может оказаться пригодным для испытания потом- 
‘ства в тех стадах, где применяется искусственное осеменение и где дочери 
быков в связи с этим распределены по многим стадам. Кроме того, здесь 
имеется много преимуществ по сравнению с другими методами, например, 
‘отпадает необходимость вносить поправку на возраст, а дочери оцениваемого 
быка всегда могут быть сравнены с дочерьми других быков в пределах того 
же стада и при одинаковых условиях внешней среды (вероятно, таким обра- 
‘зом животноводы проводят, как правило, свои собственные сравнения). 
Можно, однако, ожидать, что при условии естественного спаривания и неболь- 
ших размеров стада применение этого метода затруднено, так как там или нет 
сверстниц для сравнения, или они происходят от одного быка, и сравнение 
их поэтому не может быть совершенным. Там, где испытание потомства про- 
ведено по содержанию жира в молоке, нужно учитывать только среднюю 
‚дочерей, так как здесь различия в условиях окружающей среды между ста- 

_ дами играют значительно меньшую роль. 
; . В Новой Зеландии продуктивность групи дочерей сравнивается со 
‘продуктивностью, которую получают в возрасте 4—5 лет от дочерей 
«средние быки»), спаривавшихся в пределах породы с коро- 
асса продуктивности, что и матери дочерей пробанда. При 
ктивности дочерей пробанда вносится поправка на продук- 
4—5 лет. Разница между средней продуктивностью доче- 
одуктивностью дочерей «среднего» быка умножается на 
ученная величина показывает «га по» быка, то есть 


только от него будет = 


В а 


родуктивности группы й ь 
мм а дочерей, скорректированной на различия в возрасте 
| 


при первом отеле, н . 
› на среднюю продуктивность всех первотелок с одинаковой 


ых по коровнику. С 1958 г. показатель А ко 
рректируется на «неполную 
Ц _ и в маленьких группах дочерей в принципе таким же 
ох еп0со т УЕВралось выше (см. стр. 421) (по Робертеону и Рен- 
\ ле в ). Если дочери распределены по многим стадам, как это имеет 


место при применении искусственного осеменения, эта поправка будет мень- 
ше, чем при использовании быка в естественном спаривании, и при п = 50 
| не вносится. Данный метод напоминает тот, который применяется в Новой 
| Зеландии. В регулярно публикуемых отчетах об испытании потомства для 
каждой группы потомков приводится как число испытывавшихся дочерей, 


о Кор так и их среднии возраст при отеле, обхват груди, продуктивность в переводе 
ь ты } на четырехпроцентное молоко с поправкой на возраст, содержание молочного 
жира; отмечают также средние показатели продуктивности за тот же период 
му по коровнику в переводе на четырехпроцентное молоко, содержание жира 
и показатель Е. Кроме того, указывается, сколько дочерей быка не прошло 

испытаний. 

Ни один в рассмотренных здесь методов не учитывает продуктивности 
топе с та ‘матерей дочерей. Это вполне допустимо, если матери дочерей лишь ненамного 
УТС, 10 бы отклоняются от средних коров стада. Но при всех условиях учет среднего 
 еделить во по коровнику за тот же период или среднего сверстниц по коровнику гораздо 
то М ша | важнее, чем учет средних показателей матерей, если испытание потомства 

проводится по сильно модифицируемым признакам. Это отчетливо вытекает 

› пренебречь, из приведенных ранее поправочных коэффициентов для селекционируемых 
матерей (0,5 /2): здесь отклонение матерей от средней по коровнику умно- 

тания поте жается на 0,5, потому что матери отстают на одно поколение во времени (см. 
И те ДОН стр: 416), а умножение на А? необходимо вследствие неполной наследуемости. 
‚того, ЗВ Различия между стадами, обусловленные факторами внешней среды, напро- 
например тив, проявляются полностью, если их принимают без поправок. Сравнение 
й | с0 средней по коровнику для таких сильно зависящих от условий внешней 


<реды видов продуктивности, как, например, молочность, необходимо, но 
оно может быть опущено для менее зависящих от окружающих условий 
признаков, например жирномолочности. Сравнение с показателями продук- 
тивности в пределах данной области или внутри иным образом ограниченной 
| группы стад недопустимо, если не все эти стада имеют одинаковые средние 
по коровнику. 2 
чит. надо отдавать предпочтение абсолютной разнице между пока- 
средней продуктивности группы дочерей и показателем среднего 
1 ‹у за тот же период перед относительной разницей еще и потому, 
‘относительных показателей отнимает больше времени. Рас- 
х чисел меньше, чем абсолютных. Объясняется это тем, 
рассеивании между различными классами по продуктивности 
‘отчего преимущество становится сомнительным. Значение 
дочь нередко преувеличивают. Здесь, по-видимому, недо- 
факт, что такое сравнение дает обычно невысокий эффект. 


откорм (И оганссон, 1956). При испытаниях по потомству хряков на 
основе оцениваемых потомков наряду с теми моментами, о которых уже упо- 
миналось при обсуждении испытаний по потомству в скотоводстве, следует 
обратить внимание еще на следующее. 

4. Поросята одного помета являются полными братьями и сестрами 
(г, =0,5, если не проводилось инбридинга), но поросята от различных мате- 
‘рей, происходящих от одного хряка, являются только полубратьями и полу- 
сестрами (г, = 0,25). Поэтому при оценке хряка учитывать надо не только. 
число испытуемых поросят, но и число пометов от разных матерей (табл. 12). 

2. Поросята одного помета (контрольная группа) во время эмбриональ- 
ного развития, выращивания и контрольного откорма подвергаются более 


Число поросят 8 группе 


Ё"— 


Повторяемосить (В/ 


АЖ 2547159101123: 15.77 19 ООО И ОИ РО; 25 30° 35 40 
Число испьтыводииижся групи "Число испьитывавшижся поросят 


Рис. 163. Повторяемость (5) одного определенного признака с наследуемостью 0,6 при 
аниях хряков по потомству. В контрольном откорме участвовало различное число 
поросят из помета (1, 2, 4 и 8): 


А — влияние величины контрольной группы на точность испытания, если испытывается одинако- 


: о групи; Б — влияние размера группы на точность испытания, если испытывается 
исло поросят. Предполагается, что. с8 = 0 и что группы составляются выборочно 


ВВ пу 4% > \о |: из поросят одного помета. 


‘сходным влияниям внешней среды, если их держат в одном помещении, чем 
поросята разных пометов; это прежде всего относится к скорости роста. 
р ипическая корреляция между полными сестрами и братьями будет 
тому # — 7, -- с*. Вопрос заключается в том, будет ли выражение с? 
' ‚ что его следует учитывать. Если требуется вычислить. 
ай коэффициент регрессии (5), как это делалось раньше в груп- 
х из полубратьев и полусестер, то это можно сделать. 
(Кинг, 1955): 
рев у: пт 0,2582 
0,252 (т-Е1) —0,5%8-Р с (п—1) 


а-я. 


испытывается только один произво 
ль ы 
пании семи поросят надежность рей но выбранный поросенок, то при испы- 


при испытании трех групп по четы Ультатов будет в среднем такой же, как 
12 поросят. Для получения удовл ПВ оробенка из помета в калчдой, то ость 
потомства недостаточно, следовать, орительного результата при испытании 
льно, испытать 
сло потомков, а надо , относительно большое 
В сы случае сы © представлено больше матерей. В про- 
ишк 
качества матери или того неболь ом сильно зависеть от генетического 


поросята. Чем сильнее разл ого числа матерей, от которых происходят 
В тпужпами, чо ичия в условиях окружающей среды между раз- 
. сть чем больше компонент с? для корреляции внутри 


трупп, тем важнее испыт 
а имо ==. Зия групи по различным матерям; тогда, как 
еличину групп. При низкой наследуемости 
от ре размера групп теряют меньше, чем при высокой. 
тедует ли при равном числе контролируемых свиней использовать ббль- 
шие или меньшие группы, является вопросом практической целесообраз- | 
ности. Если кормление на контрольной станции индивидуальное, как это 
имеет место на некоторых станциях Дании, на контрольный откорм можно 
ставить и одного (или двух) и четырех поросят с каждого помета. Там, где ПИ 
применяется ‚групповое кормление четырех поросят, вопрос уже сложнее. 
Те же отношения складываются и при испытании потомства петухов, | 
например, на основе яйценоскости групп сестер. 


Диаллельное и полиаллельное спаривание 


Одна из возможностей элиминировать влияние групи матерей на резуль- | 
тат испытания производителей по потомству заключается в проведении диал- | 
‘лельного или полиаллельного спаривания, которое применительно к свиньям 
и птице осуществить относительно легко, но применительно к крупному 
рогатому скоту значительно труднее из-за медленного размножения послед- 
него. Если, к примеру, мы имеем возможность использовать для одновре- 
‘менного спаривания в одинаковых условиях с двумя различными хряками 
‘шесть свиноматок, то последних делят произвольно на две группы по три 
толовы в каждой; одну группу спаривают с хряком А, а другую с хряком В. 
Для получения следующего опороса хрякам меняют группы маток. Таким 
‘образом, от каждого хряка получают шесть пометов в результате спаривания 

| с обеими группами маток, и эти пометы можно сравнивать между собой. 
Различия в племенной ценности обоих хряков определяются по общим раз- 


‘личиям между средними показателями потомков. Таким образом можно испы- 
тем полиаллельного спаривания. Однако, 


ое число пометов от всех маток, испыта- 
Правда, это время может быть сокра- 
аривания» следующим образом. 


| так сравнить со средним популяции. Это, вероятно, и является одной из 
| причин того, что этот метод почти не имеет применения при испытании по 
| потомству в практике разведения домашних животных. | 
| Результаты испытания потомства могут быть использованы, с одной 
| стороны, для проведения племенного отбора среди прошедших испытания 
| особей и, с другой стороны, для отбора среди потомков (на основе показателей 
полубратьев и полусестер). Первая возможность является самой важной, 
но она требует, чтобы испытание потомков было проведено в ранний 
период жизни животного, чтобы его можно было использовать на племя 
в течение максимально большого времени. Здесь вступают в противоречие 
между собой два различных требования: первое — проведение испытаний на 
большом числе потомков для получения относительно надежных результатов, 
второе — испытание возможно большего числа животных для того, чтооы на 
основе этих данных можно было вести эффективную селекцию. Здесь нужен 


компромисс, главная цель которого должна состоять в получении возможно, 
лучшего результата. В известной мере приходится жертвовать степенью 
надежности для того, чтобы иметь возможность испытать большее количество 


животных (см. стр. 422). 

Испытание потомства всегда имеет тот недостаток, что интервал между 
поколениями удлиняется. Поэтому, как уже указывалось, результат испы- 
таний должен использоваться в наиболее возможном масштабе и для опре- 
деления племенной ценвости «боковых» родственников. Молодого быка можно 
оценить очень рано на основе продуктивности полусестер, то есть на основе 
данных испытания по потомству его отца. Как мы уже отмечали, оценка 
по «боковым» родетвенникам очень важна, если мы имеем дело с признаками, 
ограниченными полом. До настоящего времени она применялась главным 
образом в птицеводстве, однако этот метод заслуживает внимания и в дру- 
гих отраслях животноводства. 

Вообще для определения племенной ценности одной и той же особи сле- 
довало бы пользоваться несколькими различными критериями в первую 
очередь потому, что их можно применять в различное время. Самой первой 

Ч является оценка по происхождению (прежде всего родителей), затем оценка 
на основе собственного фенотипа пробанда и «боковых» родственников и как 
завершающее звено — испытание по потомству. Эти методы можно также 
сочетать; нередко при этом важно одновременно учесть и собственный фено- 
тип пробанда и ‘его «боковых» родственников. Однако этот вопрос касается 
уже селекционного индекса, который мы рассмотрим в следующем разделе- 


3®а 
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Селекционный индекс 


: й 
тьзовательная ценность животного зависит, как правило, от большого 
Однако они не могут иметь одинаковое экономическое 
_могут не зависеть друг от друга. Селекцию надо вести так, 
мально желательный эффект в отношении сдвига 
важнейших признаков популяции. Для этой цели 
1 ‘индексы, назначение которых — дать общее 
названных признаков с учетом их взаимо- 
кционный индекс может основываться 
ие), так и на сочетании их с дру- 
например с фенотипом полусестер 


ние наследуемость признака. Если 
- по 
® довольно скромный результат, и следняя очень низка, селекция даст 


в этом случае не 
а О АЕОНЮ узких ‘привнанов. эавещац о 


бывают нередко взаимосвязаны, продуктивные признаки 


как, например, содержание я 
А и 
н 

ых м Если корреляция хотя бы ч ат ем 


ыю \ по одному признаку ба обусловлена генетически, то селек- 

ция азыв й 

о равнок. ать известное влияние и на другой 

ю та ых Ото раожичньми пользовательными свойствами домашних 
таточно. Были проведены неко 

ть торые исследования 

у И ы 

< В . Зы, но в“. С случаях удалось удовлетворительным образом выяснить 

Я ль долю т д р Ноги и факторов внешней среды в фенотипической корре- 

мать бр м ляции отношении корреляции между молочностью и жирномолочностью, 

ь ты, а также между различными составными частями молока см. главу [Х). Гене- 


а, тическая корреляция между двумя признаками может быть в основном при- 
писана плеиотропии, то есть тому обстоятельству, что одни и те же гены 


Валос, рва влияют на оба признака. Другой причиной может быть сцепление между 
М м. Руди © тенами. Не следует, однако, упускать из виду и того, что вследствие постоян- 
в, ав м. ного кроссинговера происходит выравнивание. Если, например, ген высокой 
оЛоДото бык . молочной продуктивности сцеплен с геном низкого содержания жира и если 

» то есть Ч кроссинговер вообще имеет место, то таким образом может произойти сцен- 
`Уже На Инь ление генов высокой продуктивности с генами высокого содержания жира, 
геем дело с , Цена и, в зависимости от скорости кроссинговера, эти оба сцепления будут иметь 
Призналац, тенденцию достичь одинаковой частоты в пределах популяции. Нередко. 
применялась Ла как на одну из причин для обоснования корреляции при статистическом 
вает внимания и вду: исследовании указывают на то, что популяция не находится в состоянии 
панмиксии. Если в рамках чистопородного разведения имеются группы 

ой и той же овоби ее с различными целями селекции, то сдвиги частот генов в отдельных группах 
к | будут носить различный характер. Другой причиной гетерогенности может 

критериями в тт быть иммиграция. Статистическая обработка материала целой породы без. 


_ время. г надлежащего учета гетерогенности популяции может показать корреляцию 
между признаками, которые вообще не коррелируют между собой генети- 
чески. Это явление можно назвать ложной генетической корреляцией. Для 
выяснения этих важнейших вопросов необходимы дальнейшие исследования. 
| Чтобы получить селекционный индекс для ряда пользовательных 
} качеств данного вида домашних животных, нужно знать фенотипическую 
и генотипическую корреляцию между этими качествами, а также их насле- 
дуемость и относительную экономическую ценность. На этой основе вычис- 
ляются множественные регрессии общего тенотипа (С) особи по различным 
пользовательным качествам, причем может быть получен селекционный 
с (Г) для всех этих качеств вместе, который показывает максимальную. 

цию с С. Как наследуемость в узком смысле касается лишь адди- 

генов, так и селекционный индекс основывается на линей- 
эффекта гетерозиса, эпистаза или нелиней- 


тому не учитывает 
вх типом и окружающей средой.Чем больше: 
а эффектами этого взаимодействия 


‘изменчивости, обусловленная ные ы 


Вследствие различных причин корреляции между признаками (генотип 
или окружающая среда) известная доля регрессии может получить отрица- 
‘тельное значение, хотя признак сам по себе является благоприятным, как 
это имеет место в приведенном примере для веса помета в возрасте 154 дней. 
Вес помета кажется ‘более пригодным для выражения эффекта внешней среды, 
чем для обозначения желательных генов. и 

Если корреляции между различными пользовательными свойствами 
настолько слабы, что ими можно пренебречь, то вычисление селекционного 
индекса значительно упрощается, потому что тогда нетто-регрессии получают 
из умножения #? на фактор значимости (12). Если отдельные признаки обо- 
значить, как в приведенном выше примере, буквами Х., Х., Х........... жа 
наследуемость Х, — /1, а относительную хозяйственную ценность буквой 
42, то селекционный индекс можно получить из следующей формулы: 


ТЕХ. ое, из Ху... Й2ХЬ. 


Селекционный индекс может быть использован и для более эффективной 
селекции по нескольким признакам на основе собственной пользовательной 
ценности (Р) особи и, например, среднему показателю семьи (полные или 
полубратья и полусестры). Л аш (1949) вычислил индекс (Г) для индивиду- 
альной селекции в сочетании с селекцией по семьям следующим образом: 


1=Р- Г, 
где Р — фенотин особи; 


У — средний фенотип семьи (пробанд включен в среднее семьи); 
2 — фактор значимости, показывающий относительное значение, которое 
следует придавать среднему показателю семьи по сравнению с продук- 
цией особи, имеющей показатель 1. Фактор & вычисляется так, что 
корреляция между индексом селекции (Г) и генотипом особи (С) до- 
стигает своего максимума: 
{ и п Тиё 

ВЕ: 4—5, 


Когда с* = 0, а, следовательно, # = 7.2, то 
вк ; 
ЧАЯ ь.) пга (1— 1?) 
НЯ абы 1 
че И--(®— 1) тй2] т.) 
Для неинбредированной и неотселекционированной группы полных братьев 
и сестер это выражение принимает вид: 
КРК р 
я а о +0 о _2а-—№) 
ии п 2—0 ` 
р КА ример, надо провести отбор племенных несушек из семейств 
Г овании продуктивности первого года яйцекладки до 
семейство состоит из десяти неотселекционированных 
ных сестер и если с* при этом равно 0, а 12 — — 0,3, 


пы полных братьев 


Е еной ‘особи (Р). 


Представляет собой з 
в О тике методы более точные к а ой попытку проверить на прак- 
‚› Которые применялись раньше. ь 
тещу Уп. и 
. Ис С 
оч | пытание на нежелательные рецессивные гены 
ад А п ото домашних животных встречаются некоторые нежела- 
. ы Ум о е тены (например, летальные), а также задатки других, 
и олее тяжелых морфологических уродств или нарушений физиоло- 
Я бод, гических процессов (см. гл. У). Некоторые рецессивные задатки могут быть 
"Веной ть несущественными для самого животного, но нежелательными с точки зрения 
ею а животновода, например задаток красной окраски у черно-пестрого скота или 
Семьи рога у комолой породы. 
НДекс (1 лия Ц Частота нежелательного рецессивного гена в популяции бывает стабиль- 


ЬЯМ Стедующи ной, если между частотой мутаций (и) и селекцией существует равновесие, 
ба то есть, если при мутации образуется ровно столько же новых генов, сколько 

их элиминируется селекцией. В отношении летальных генов равновесие 

наступает тогда, когда частота мутаций равна частоте выщепления гомозигот. 

Каждая гомозигота возникает путем комбинации двух гамет, обе из которых 


ТВ среднее мы несут один и тот же летальный ген. В случае смерти гомозиготы оба эти гена 
›ЛЬНОе Значение, ки элиминируются. Если а полностью рецессивен по отношению к А и полностью 
по сравнению с пре летален в двойной дозе, то в приведенных ранее (стр. 361) относительных 
‚ вычисляется пит частотах размножения трех генотипов 1 АА: (1 — /5)аА : (1 —аа $ будет 
енотипом особ (2 равно 1, а й — нулю; в состоянии равновесия частота а равна Им. Если 2№ 


тенов мутируют! в М локусах с частотой и в рецессивные летальные гены, 


то число таких генов в популяции составит 2М | и. Если какой-либо вид 
домашних животных имеет 10000 локусов, которые могут мутировать в леталь- 
ные гены, а частота мутаций в среднем равна 105, то на одну особь в среднем 
приходится.2 МИ н = 20 000-3= 20 летальных генов. Вероятность того, что 
особь полностью свободна от таких генов, в этом случае практически равна 0. 
Тот факт, что выщепление летальных дефектов при случайном спаривании 
имеет все-таки относительно низкую частоту, объясняется тем, что оба 
партнера редко несут один и тот же летальный ген. Вероятность т что 
они все же несут его, увеличивается в значительной мере благодаря 
бридингу. Эта вероятность может возрасти также при повторном иеполь- 
Му мужских особей, происходящих из одной линии, даже если 
бридинга относительно низка. В маленьких популяциях, хедань 
делах стада, частота определенных дефектных генов может вре 
и ъно выше Им. Если в этом случае продолжают исполь- 
лителей той же линии, выщепление может принять опасные 


Е СИВНЬ тен внутри популяции получил высо- 


& какою пов, монет быть решено только при попытании потометиа, но, 
устранение нежелательных генов было эффективным, ь е необ- 
ходимо. Оно может быть проведено разными способами. < 

1. Самый большой эффект дает спаривание предполагаемого носителя 
| задатка с рецессивной гомозиготой (аа), если она ИАС ритодной а 
племя. Вероятность того, что при повторных подобных спариваниях полу- 
чится только доминантный тип, если пробанд гетерозиготен, равна 0,5%. 
тде и — число потомков. Это шанс того, что пробанд не оудет ВыНЕЛОН в Ни 
носителей задатка. Если число потомков равно о, то вероятность будет 1, 
(то есть Р < 0,05); при 7 потомках она равна */1эз (то есть Р < 0,01), а при 
10 только 1/104 (то есть Р < 0,001). ‹ 

2. Еще один способ заключается в спаривании с известной гетерозиго- 
той (Аа). При спаривании Аа Х Аа вероятность доминантного типа у потом- 
| ков составит 0,75, а рецессивного — 0,25. Вероятность того, что носитель Аа 
при спаривании с известными гетерозиготами даст подряд 7 потомков доми- 
нантного типа и ни одного потомка рецессивного типа, равна 0,75”. Этот 
©10с0б дает наиболее четкие результаты при применении его для выявления 
определенного рецессивного летального гена. Если рецессивный ген обла- 
дает высокой частотой, то собрать достаточное число гетерозиготных женских 
особей для испытания предназначенных на племя производителей должно 
быть относительно легко, в особенности у многоплодных животных и тех 
которые дают в норме много потомков (свинья и птица). 

3. Третий метод — спаривание пробанда с его собственным потомством: 
Если бык генотипа Аа используется на матках, свободных от гена а, то поло- 
вина его дочерей будет носителями задатка. Если быка теперь спарить с этими 
дочерьми, то вероятность выщепления рецессивного типа будет 0,125, 
а вероятность того, что бык даст только телят доминантного типа — 0,875”. 
Этот метод пригоден вообще для выявления рецессивных генов, независимо 
от того, были ли они предварительно известны или нет. Следовательно, он 
обладает некоторым преимуществом, но не лишен и определенных недостат- 
Ков: при всестороннем испытании пробанда в отношении рецессивных генов 
имеется опасность инбридинг-депрессии у потомства. Кроме того, этот метод 
требует больше времени, потому что дочери могут участвовать в испытании 
только по достижении ими половозрелого возраста. Вероятность того, что 
носитель задатка не будет выявлен, составляет 0,875" и действительна в сред- 
нем для каждого рецессивного гена, который данная особь может нести. Если 
пробанд является носителем 20 рецессивных генов с отчетливым проявлением 

г от, тогда вероятность того, что все они будут обнаружены, будет 
875"), а вероятность того, что ни один из них не будет обнаружен, — 


Наконец, еще один способ выявить носителей рецессивных задатков 
в спаривании пробанда с дочерьми известного носителя. 

быть обнаруженным при этом методе испытания составит и 

0,875", но опасности вырождения вследствие инбридинга нет. 
метод спаривания с известными гетерозиготами, экономит 
но важно. Но, с другой стороны, он пригоден только 

гого гена, о котором известно, что он был У матерей. 
методов испытаний в том случае, когда про- 

цой самкой, будет следующей (табл. 13). 

си и ген у многоплодных животных 

ъ, сколько потомков дает 
году 1 и 2 это не имеет зна-. 
: т с его соб- 


того, что любая дочь даст только поросят АА т 
- ‚› равна [0,5 -| 0,5(0,75)"], 
а вероятность этого у 2 дочерей, если в р ь 
‚ равна [0,5 Е 0,5(0,75) "п. Е се они имеют пометы одинаковои вели: 


.] сли величина пометов неодинакова, то 
каждый раз можно учитывать ф 


актическую величину помета ти, т», 
и т. д. в результате чего пол 


тз 
ой а = 0, | р т: |. В 
0,5 (0,25). [0,5 > 0,5 (о,л5утар ие ^^е — [0,5-0,5 (0,75). 10,5 + 


Таблица 18 


Вероятность (Р) | 
того, что Аа 
ласт только 

потомков доми- 


Требуемое число потом- 
ков (п) для того, чтобы 
Рада уменьшилось до 


Схема спаривания 


нантного типа 0,05 | —0,01 | 0,001. 
| | 

АА? | 
ы [ Аа? ] р | 0,5 4,3 | 6,6 | 9,9 

АА? ы | 

Аа? ] хла | 0,75 10,4 16,0 24,0 
3 Глд? | | 
и ХАА+ Аа? 0,875 22,5 | 34,5 | 51,7 
4. | Аа | 


Если у всех дочерей имеется равное число поросят, то, чтобы уменьшить 
Рада до 0,05, 0,01 или 0,001, потребуется следующее число дочерей. 


=— 


| Число родившихся поросят на 
каждую дочь 


Требуемое число дочерей (п) на каждые т 
поросят, чтобы уменьшить Рд. до 0,05 


Если с каждой из пяти дочерей хряк дает помет, состоящий не менее 
чем из 8—10 поросят без выщепления аа, то испытание можно считать пр ы 
лемым (Рд. < 0,05). Напротив, испытание его с тремя дочерьми, ааа 
которых у дает по два помета общей численностью в 20 поросят, недостат ь 
Для достижения определенной достоверности результатов лучше спарить 
кряка с несколькими дочерьми, чем получить большое число поросятлот 


илось и писалось в специальной литературе о том, что опас- 
и летальных и сублетальных генов при искусственном 

г. Эта опасность действительно существует в отдель- 

ледует отрицать, но в среднем для большой популя-^ 


х больше производителей. При разумном 


‚ станции искусственного осеменения, где от него получено 200 дочерей, Состав- 

1 прикрепленных к данной станции. Позд_ 
ляющих '/5 всего поголовья коров, р Ни коров исп д 
нее на той же станции для осеменения `/5 общего поголовья кор — элЬЗуют 
сыновей этого быка. Половина этих сыновей будут Ее ет того 
же летального гена, и в потомстве можно ожидать 0,25 % выщепления дефект 
ных гомозигот (= 0,2/; Х 0,2/4). Если первоначальный носитель летали был 
гетерозиготен по четырем различным дефектным генам, то общее выщен- 
ление составит 1%. Эти цифры могут дать некоторое Преарчение о разме- 
рах выщепления при искусственном осеменении. Если при естественном 
спаривании влияние быков ограничивается только одним стадом, то частота 
выщеплений может принять здесь значительно большие размеры, чем при 
искусственном осеменении, где распределение их между различными ста- 
дами более равномерно. р. 

В некоторых случаях ген, который в двойной дозе оказывается леталь- 
ным или во всяком случае нежелательным, может увеличить свою частоту на 
основе желательного эффекта гетерозигот (сверхдоминирование), например 
тены ахондроплазии в породе декстер или гены карликового роста в некото- 
рых породах мясного скота. Трудно сказать, в какой мере предпочтение гете- 
розигот (вследствие сверхдоминирования) способствовало У разных пород 
домашних животных общему подъему нежелательных рецессивных задатков, 
но эту возможность не следует упускать из вида. В маленьких попу- 
ляциях этот подъем можно объяснить, по всей вероятности, случайным 
дрейфом. 

Экономическое значение появления летальных и сублетальных генов 
среди пород домашних животных нередко переоценивается. Частота этих 
тенов внутри породы всегда низкая. Разумеется, следует по возможности 
пытаться препятствовать их распространению, если это не требует слишком 
больших усилий. В первую очередь надо выбраковать известных носителей 
таких задатков. Дальше следует испытать предполагаемых носителей. Каких 
маток назначать для этого контрольного спаривания — дочерей носителя 
или известных носительниц этих задатков, решается в каждом отдельном 
случае особо. Кроме того, надо тщательно взвесить, не превысят ли расходы 
на проведение испытания ожидаемых от него экономических преимуществ. 


уш. Разведение животных с точки зрения взаимодействия между генами, 
а | а также между генотипом и окружающей средой 

что говорилось ранее об определении племенной ценности живот- 

также о селекции и селекционном эффекте в отношении количествен- 

предполагает аддитивное наследование и прямолинейную регрес- 

ных величин, влияющих на племенную ценность. В общих чер- 

и к тем случаям, когда порода разводится «в себе» без 

) ‚ или скрещиваний между генетически различными 

окружающей среды обнаруживают лишь умерен- 

аких условиях животновод заинтересован лишь 

_ Ценности животных. При других условиях 

1 | ную племенную ценность, а также 


Выбраковка нежелательных ре: 
вестных, может, как правило, проте 
ного инбридинга с учетом его необ 

ингу. Здесь целью инбридинга 
тотности самой по себе, а лишь выя 
в популяции. 

Достигнуть гетерозиготности и благоприятного сочетания аллелей можно 
несколькими различными способами: межпородным скрещиванием, скре- 
щиванием отдельных групи или инбредных линий в пределах одной породы 
и путем реципрокной повторной селекции. О практических возможностях 
последнего метода до сих пор почти ничего неизвестно, поэтому он требует 
дальнеишего экспериментального изучения. (9) возможности выводить инбред- 
ные линии, а затем использовать их во взаимном скрещивании известно из 
обсуждавшихся выше опытов американских исследователей. Однако нет уве- 
ренности в том, что жизненность при скрещивании инбредных линий будет 
настолько велика, что сможет компенсировать потери, связанные с выведе- | 
нием и поддержанием этих линий. 

Что путем скрещивания между собой соответствующих пород можно 


цессивных генов, известных или неиз- 
кать быстрее при применении определен- 
ходимости и устойчивости животных к ин- 
является не сильное повышение гомози- 
вление нежелательных рецессивных генов 


получить довольно значительное повышение продуктивности и жизнеспо- | 
собности, уже говорилось. Тот же результат. хотя возможно и не так отчет- | 
ливо выраженный, можно получить при скрещивании между собой различных 


породных групп. Разведение по группам, в особенности в связи 
[и развитием искусственного осеменения, может позволить, © одной стороны, 
избежать инбридинга и, с другой, — получить эффект гетерозиса, если разде- 
лить всю породу на части, которые соответственно происхождению будут 
содержаться раздельно друг от друга, а мужские потомки этих групи будут 
использованы для скрещиваний с другими группами. Как при межпородном 
скрещивании, так и при скрещивании групи и инбредных линий можно реко- 
мендовать ротационное скрещивание как метод разведения, обладающий 
известными преимуществами. , | 

Если относительно большую роль играет эпистаз, то как массовая селек- | 
ция, так и оценка по происхождению теряют свое значение, а значение 
селекции на основе средних показателей семьи возрастает; по показателям 
братьев и сестер можно сделать наиболее точные заключения о том, какие 
комбинации дадут самый благоприятный эффект взаимодействия. С помощью 
‘инбридинга различия между линиями могут быть выявлены более отчетливо, 
так что межлинейная селекция не исключается. При межлинейном скрещива- 
нии вы ‘яется, какие линии дают наилучший эффект взаимодействия как 


> 


в отношении эпистаза, так и в отношении эффекта гетерозиса. Новым методом 
одобного испытания является ди- или полиаллельное скрещивание пород, 
соображений не следует заходить 


между гено- 
ольшую роль, то есть последо- 
условиях внешней среды 
в расчет при выборе животных 


ме 


жающей среды, начиная от плодородных областей южной и средней Англии 
до скудного шотландского высокогорья. Не исключено, что расщепление 
в разных породах зашло излишне далеко, но оно во всяком случае создало 
условия для выгодных межпородных скрещиваний, и НА возможность 
британские животноводы использовали в широких масштабах. 

Нельзя отрицать, что взаимодействие между наследственностью и окру- 
жающей средой играет известную роль, так как оно отчетливо проявляется 
при перемещении животных из обычных условий в такие, которые сильно 
отличаются от обычных, например при завозе животных из Голландии или 
северной Германии в тропические или субтропические области. До сих пор, 
однако, нет еще доказательств тому, что в племеннои раооте следует 
учитывать ограниченную изменчивость факторов внешней среды, проявляю- 
щуюся в пределах одного сельскохозяйственного района. Отметим, что здесь 
имеется в виду лишь внешняя среда в собственном смысле, а не различия 
в желательных направлениях продуктивности животных или определенных 
пород. В опытах с однояйцевыми близнецами крупного рогатого скота не 
Удалось показать наличие достоверного нелинейного эффекта взаимодействия 
между различными уровнями кормления. Вопрос о том, есть ли смысл пытать- 
ся приспосабливать животных одного сельскохозяйственного района к раз- 
личным условиям содержания в скотных дворах (уровень кормления, уход 
ит. д.), остается открытым, так как эти условия непостоянны и могут суще- 
‘ственно измениться в течение нескольких лет. Уровень кормления зависит 
от плодородия почвы только отчасти, так как его можно регулировать в любом 
хозяйстве дополнительным завозом концентрированных кормов, даже если 
по хозяйственным соображениям этот завоз не может быть осуществлен в жела- 
тельном объеме. Разведение животных, приспособленных к специальным усло- 
виям среды микрорайонов, было бы оправдано, если бы между типами почв 
и климатом имелись более существенные различия, 


ТХ. Планирование животноводства 
Первое, с чем сталкиваются при планировании племенной работы в стаде, 
группе или породе домашних животных, — это определение цели раз- 
р: ения: на какие признаки будет вестись племенной отбор и как эти 
А должны соотноситься друг с другом. От большинства видов и пород 
‘домашних животных мы получаем не один, а несколько различных ценных 
од . Так, молочный скот дает не только молоко, но и мясо, овцы дают 
шерсть, а некоторые породы — исмушки, куры дают яйца и мясо ит. д. 
при селекции, например, на повышение молочности коров мы вынуж- 
) ать во внимание целый комплекс признаков (удой за лактацию 
ольный год, содержание жира и, возможно, содержание некоторых 
форма лактационной кривой, развитие и форма сосков, 
молока, плодовитость и т. д.). В птицеводстве учитывается 
яиц за определенный промежуток времени, но и величина, 
‘состав яичной скорлупы, качество яиц, например кон- 
1 х колец и т. д. Чтобы можно было 
нельзя работать со слишком боль- 


= рение невозможно, приходится довольство- 

т а то, что этот метод дает больший 
ений. Регист й 

зо следует особо рацию сведений о качествах 


доверять и, 
о ваны в сбыте животных; эту рять владельцам, которые лично заинтересо- 


ваться оценкой по баллам, 
простор для субъективных 


м Там, где взвешивание или изме 
м 
- 


работу надо поручать людям й 
ой. Л дям со специальной под- 
готовк. учше, если руководство и надзор за контролем осуществляются 


а о, например государственным учреждением или одним 
| м Г -“ союзов или объединений. 
м о есть изменчивость, обусловленную факторами внешней среды, 
чу можно © стандартизировать эти факторы, либо при расчетах вносить 
и т ре. р 58 влияние. Если есть возможность учесть влияние условий 
в ты вне: 6 ред: щит при этом допустимых расходов, то ею не следует 
рав прене я ог ычных хозяйственных условиях некоторая стандартизация 
м факторов внешней среды может быть осуществлена, например, путем уста- 
Ста новления минимальных требований к уровню кормления и содержания 
т молочных товарных стад, на материале которых проводится оценка быков по 
УС Пт, потомству. Примером поправки на негенетические причины изменчивости 
на К является поправка на возраст при отеле или число доек в день при вычисле- 
я 1 нии удоя за лактацию. 
ту Уи Чтобы иметь возможность рационально спланировать племенную работу, 
СУЩ нужно вначале получить надежные данные о происхождении животного. 
ИЯ Завет Здесь важная роль отводится исследованию групп крови (см. главу У). Далее 
ЭТЬ ВЛОМ нужно знать, какая часть фенотипической изменчивости различных призна- 
‚Даже встр ков обусловлена генетически (то есть их наследуемость), а также их генети- 
Лен в жел. ческую и негенетическую корреляцию друг с другом. Наследуемость боль- 
'ЪНЫМ УС10- шинства продуктивных признаков животных известна достаточно хорошо, 
ами 108 но о их взаимной корреляции и причинах этой корреляции сведений очень 


мало. У многих пород молочного скота стремятся улучшить мясную продук- 

тивность и качество мяса, то есть вывести комбинированные молочно-мясные 

породы. В качестве примера можно назвать черно-пеструю породу скота 

р северо-западной Германии, Голландии и Швеции. Однако вопрос о возмож- 

ности значительного улучшения молочного скота как производителя мяса 

р без снижения его молочной продуктивности еще никогда не исследовался. 

| В некоторых областях, где имеются излишки масла, актуальной задачей 

| является повышение содержания белков в молоке, в первую очередь казеина, 

без увеличения содержания жира. Из-за тесной корреляции между содержа- 

нием ра и содержанием белка возможности повышения содержания послед- 

_бы относительно ограничены, если бы даже они существовали. 
ос также требует дальнейшего изучения. 

| которые в значительной мере определяют направле- 

мени, а иногда и через короткие промежутки 

‚ Между тем сколько-нибудь значительное улучшение 

типа животных путем племенного отбора может быть достиг- 

пько поколений. Поэтому животноводы не могут следовать 

ющимся требованиям рынка, а должны руководство- 

$ онденцией. В этом случае важно уметь 

СНА аБ-РЧ ихотен кф обе 


| 
| межпородные скрещивания или скрещивания отдельных групп внутри 
породы, чтобы получить жизнеспособную птицу с хорошими продуктив- 
ными задатками. В этом случае потребность в чистопородной племенной ПТИ- 
| це может покрываться за счет покупки племенного материала, чтобы изба- 
виться от работы по улучшению пород. То же относится и к производству 
поросят на продажу и выращиванию телят на откорм. 
Каждый животновод должен точно уяснить себе цель разведения. После 
того как эта цель выяснена и решено, каких животных, племенных или поль- 
| зовательных, будут разводить в первую очередь, остается еще определить 
метод разведения. Здесь мы не будем возвращаться к обсуждению различных 
методов скрещивания и возможных результатов скрещивания. Выведение 
инбредных линий и испытание их в скрещиваниях друг с другом едва ли 
возможно в мелких хозяйствах. Остается, следовательно, чистопородное 
разведение для постоянного улучшения материала. Рассмотрим, например, 
некоторые приемы работы по улучшению отдельных продуктивных призна- 


ков у домашних животных. 

Отбор на высокую молочность у крупного рогатого скота при учете 
плодовитости может быть организован следующим образом. 

Первый отбор как мужских, так и женских особей проводится 


на основе продуктивности и жизнеспособности матери и результатов испыта 
ния потомства отца (полусестры по отцу). 

Второй отбор среди женских особей проводится на основе их 
собственной продуктивности. Испытание быка по потомству организуется 
так, чтобы оно было закончено как можно раньше, и второй отбор прово- 


дится на основе данных этого испытания. Пока будет получен его результат, 
быков используют на племя осторожно. Если данные испытания плохие, 
быков немедленно выбраковывают; если же получен хороший результат, их 
используют в самом широком масштабе. 

В свиноводстве можно с успехом применять массовый отбор 
по многим признакам, которые проявляются у животных обоего пола и обна- 
руживают относительно высокую наследуемость (например, длина туловища 
и скорость роста). По признакам с низкой наследуемостью отбор должен 
в первую очередь основываться на данных «боковых» родственников 
(бра и сестер) и испытании потомства. В птицеводстве еще большее зна- 
чение имеет отбор на основе средних показателей полных сестер или полу- 

ер. Б отношении общей жизнеспособности и устойчивости к заболева- 
важнейшим критерием являются средние показатели по семьям. 

по потомству играет здесь меньшую роль, но в отношении яйце- 
ости она имеет большее значение. 
‘методов определения племенной ценности животных особого внима- 
кивает интервал между поколениями. В этом отношении оценка 
‚обственного фенотипа и по «боковым» родственникам имеет пре- 
‘перед испытанием по потомству, так как она может быть прове- 
Но раннем отрезке жизни индивидуума. Испытание 
олее жные сведения о генотипе пробанда. Испыта- 
ыть решающим для прогресса животноводства, 
› Когда мы имеем дело с признаками, обладающими 
` признаками, ограниченными полом (молоч- 
‹ тот недостаток данного испытания, что 
итывать на продолжительный интервал 


уменьшения генети- 
методом разведения, 


м" 
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ГЛАВА ПЯТНАДЦАТАЯ 


Планирование и практика разведения различных 
видов домашних животных 


Проф. д-р Г. Лёрчер 


Институт животноводства высшей технической школы, 
Цюрих, Швейцария 


Целью разведения животных является выращивание здоровых и про- 
дуктивных животных, которые в условиях данной местности могут наиболее 
эффективно превращать получаемый корм в продукты, необходимые для 
жизнедеятельности человека. Это достигается систематическим отбором при- 
годных для этой цели животных, их размножением и созданием в период 
их выращивания и использования таких условий окружающей среды, кото- 
рые соответствуют их задаткам. Поэтому предпосылкой любой разведен- 
ческой работы является постановка вполне определенной и ясной племенной 
цели, которая и будет критерием для суждения о пригодности животных 
для племенного использования. 

При определении цели разведения наряду с хозяйственными и произ- 
водственно-техническими условиями следует учитывать также и природные 
условия (климат, типы почв) данной местности, чтобы искусственный отбор 
‘был созвучен естественному в той мере, в какой он может еще оказать свое 
влияние. К числу естественных факторов, которыми сущест- 
венным образом определяются требования, предъявляемые к животным 
в отношении способности к терморегуляции и сопротивляемости некоторым 

° болезням, относятся климатические условия. Ровный морской климат с рав- 
номерной температурой и влажностью воздуха предъявляет наименьшие 
требования к приспособляемости и устойчивости животных к условиям 

ей среды и способствует, в свою очередь, тому, что животные превра- 
большую часть приобретенной энергии непосредственно в формы, 
для человека. В тропической и субтропической зонах, напротив, 
животных к высоким температурам и их сопротивляемость 
гинвазиям и болезням в значительной степени определяет рен- 
оводческого хозяйства. Поэтому данному фактору сле- 

внимание при определении цели разведения. Конти- 

рный климат с большими сезонными и суточными 

влажности воздуха также предъявляет повы- 

ю и упра ию всех механизмов регуляции. 


5е требуют большей затраты энергии 


пе 


Обо рита манит веса киотных, продивононотиых ди 
раз оО ится к содержанию жвачных животных на тех 
кормах, которые производятся в хозяйстве. Легкие и бедные кормами почвы 
непригодны для крупных и требовательных животных. При разведении 
пастбищных животных следует принимать во внимание и рельеф почвы. 
Животные, которые много передвигаются по дорогам и пересеченной мест- 
ности, должны соответственно обладать сильным двигательным аппаратом. 

Правильная оценка условий местности при определении желательного 
типа животных приводит к гармоническому соответствию индивидуума 
условиям данной местности и находит свое выражение в устойчивости породы. 
Хотя в связи с промышленным производством кормов и современной тех- 
ниКои Вариимоеть животных от климата и почвы ослабевает, а в птице- 
водстве при новейших методах содержания она даже исключается, однако 
при перемещении животных из привычных для них условий в новые, более 
жесткие, связь их с тои средой, где происходило формирование вида, про- 
является в способности к акклиматизации. 

Требования рынка и производственные отноше- 
ния, со своей стороны, определяют направление использования и решают 

вопрос об одностороннем или комбинированном использовании животных. 
Следует также принимать во внимание требования рынка в отношении 
качества продуктов животноводства. 

С точки зрения техники разведения односто роннее на прав- 
Л ение животноводства создает меньшие трудности. Оно позволяет не 
только достигнуть максимальной продуктивности, но и дает ббльшую уве- 
ренность в наследовании. В хозяйстве, производящем продукцию для рынка, 
отдается предпочтение одностороннему направлению, так как специализа- 
ция позволяет максимально рационализировать хозяйство. Однако животное 
< односторонним направлением продуктивности труднее приспособляется 
к изменениям условий содержания и сбыта. Крестьянское хозяйство, рас- 
«читанное на самоснабжение, предпочитает поэтому разведение животных 
<< комбинированным направлением продуктивности. Возможность перенести 
центр тяжести на то или другое направление при племенном отборе или 
в процессе производства гарантирует владельцу большую маневренность 
и уменьшает риск, а также обеспечивает более широкие области распростра- 
‘нения. 

Установление цели разведения практически больше зависит не от жела- 
ния отдельного животновода, а от круга задач, поставленных перед животно- 
‘водческим объединением. От животновода зависит в большей мере выбор 
породы и индивидуальные качества стада в рамках установленных для 
заний, и он решает также, какое направление — племенное 
ое — будет иметь его хозяйство. 


ка * 


Направления разведения 


По происхождению и способу использования лошадей все многообразие 
направлений разведения можно сгруппировать следующим образом. 


Разведение чистокровных ло- 
шадей Скаковая лошадь 
Верхово-упряж- ` 
ная лошадь Лошади быстрого 
Разведение полукровных ло- (охотничья) аллюра 
шадей Упряжно-вер- 
ховая (карет- 
ная) ) 
Разведение  «холоднокров- Рабочая лошадь \ 
ных» лошадей Мелкие лошади } 


Шаговые породы 

Классификация по «степени кровности» проста и удобна, однако не дает 
четких границ между лошадьми «теплокровных» и «холоднокровных» пород. 
В понятие «кровь» входит темперамент, закаленность и выносливость, 
К чистокровным лошадям относятся арабская лошадь (восточная 
чистокровная ОХ) и английские чистокровные лошади (ХХ), зарегистриро- 
ванные в Главной племенной книге. 

Арабская лошадь происходит из аравийско-сирийских пустынных обла- 
стей и считается прототипом благородной верховой лошади. Ее небольшой 
рост (140—150 см) хотя и ограничивает ее резвость, однако по своей вынос- 
ливости, смелости и неприхотливости она стоит вне конкуренции. По отно- 
шению к своим размерам арабская лошадь имеет довольно большой вес. 
Ее просторные энергичные движения позволяют ей резво и уверенно пере- 
двигаться по любой местности. 

Английская чистокровная лошадь берет свое начало 
преимущественно от восточных лошадей (арабской и варварийской) и фор- 
мировалась как порода в течение многих поколений путем испытаний на 
скачках. Тип ее отвечает определенному назначению и не отличается одно- 
родностью, рост варьирует от 150 до 170 см и более. Ни одна другая лошадь 
не может сравниться с ней в крепости, выносливости, смелости и прежде 
всего резвости. Движения ее экономичны, ход низкий, чем и объясняется 
ее непревзойденная резвость. Эти качества делают чистокровную верховую 
лошадь незаменимой при формировании всех тех пород лошадей, от которых 
требуется выносливость на быстром аллюре. Как особое направление в коне- 
водстве рассматривается чистопородное рысистое коневод- 
у ‘тде выведена рысистая порода, обладающая максимальной резвостью на 

Ее выносливость, неприхотливость и спокойный темперамент позво- 

вать ее в сельском хозяйстве. В экстерьере отмечается тенденция 

лопатке с длинной косой плечевой костью, к переразвитости 

крупу, то есть тем качествам, которые способствуют 

ыносу передней конечности и энергичному толчку задними. 

полукровных лошадей сконцентрированы те направления, 

ей как под верх, так и в упряжку. Подразделение на 
пряжно ‹ т указывает на возможность 


р 


` 2 аохакзаюыаые | 


о массивные живо 
ыы .. четко очерче тные с сильными, скорее круглыми 
) менее рченными суставами и спокой ‚ конечностями 
| тяжелые достигают живого веса до 1000 к о 5 
западной лошади, за и е 
отвортичног о или о 0 которой принимают тяжелую лошадь 
и ! кровными и тяжелыми и Четкой границы между холодно- 
ра ьх | переходные формы. породами нет, и здесь также имеются 
| Наконец, к группе мелких лоша 
рых высота холки состав 
120 см называют пони. 


м дей относят все формы, у кото- 
—147 см. Карликовых лошадей ниже 


Их исполь а 
е | и под вьюком в садов а зуют под верх для детей, в запряжке 
доводстве и ово 
що й : щеводстве, в небольших крестьянских 
хозяйствах, расположенных на пе 
О оеатольные © счаных и болотистых почвах, и в горах. 
Ако выносливостью и доб и корму и содержанию животные, отличающиеся 
вв Ая р травием; значение их как вспомогательной тяговой 
о д В огонислон ры рома даже возросло. Наряду с английским 
| ото ными представителями британских пони широко рас- 
(ооо ем с ия фиордовые, а также гафлингские лошади, польские 
ие лошади 
Реиетртр, ы 
ТННЫХ обла. Основы племенного отбора 
Оль 
ыы Происхождение 
0 0тНо- 
ЛЬоЙ В, В разведении лошади главную роль играет племенной отбор и подбор 
енно пере внутри породы (по принципу чистого разведения). Происхождение опре- 


деляется путем контроля за спариванием (ведение племенных записей) 
и мечения потомства. Для доказательства идентичности животных и их 
принадлежности к той или иной породе используются приметы — масть 
и отметины (например, на шее, на спине или на задней ноге). Классическим 
примером разведения по происхождению служит «Дженерал Студбук» — 
племенная книга английских чистокровных лошадей, закрытая после 1791 г. 
для лошадей других «кровей». С тех пор в последующих ее томах регистри- 
руются только потомки занесенных в первый том родителей, так что всю 
родословную чистокровных лошадей можно восстановить полностью. По 
Нуре ттину и Селахаттину (1935), в первоначальной зоне раз- 
ния арабской лошади сведениям о происхождении (особенно по материн- 
‚ сообщавшимся устно, также придавалось большое значение. 
‘родителей и более далеких предков само по себе позволяет лишь 
очение о родственных связях внутри породы и об ее отдельных 
‘х. Оно совершенно необходимо при решении вопроса о методе 
работе знание родословной имеет дополнительную 

дем исчерпывающими сведениями о телосложении, 


выдающихся показателей. 
Известны случаи, когда 
аутсайдеры" выигрывали 
трудные’ скачки, но это 
никогда не удавалось ло- 
шади с «плохим телосло- 
жением». При племенном 
отборе нужно постоянно 
обращать внимание на пра- 
вильное развитие отдель- 
ных статей, так как они 
наследуются самостоятель- 
но; компенсации же не мо- 
гут сохраняться и наследо- 
ваться, а возникают лишь 
из удачного сочетания на- 
следственных качеств ро- 
дителей. При оценке внеш- 
него облика при племенном 
отборе следует уделять 
внимание и нормальному 


Рис. 164. Сравнение жеребенка с его родителями и развитию глаз, в особен- 
родителями родителей позволяет дать предварительную ности у беговых лошадей 
оценку его развития: 
ПА ра ы Такие признаки, как про- 
справа — жеребенок в возрасте 11/2 лет; в центре — его мать 
6 лет и слева — бабка 17 лет. меры туловища, точки из- 


мерения которых фикси- 
руются на скелете, а также форма головы, развитие и постановка конеч- 
ностей, относительно мало зависящие от кормления и содержания, обладают 
высокой наследуемостью; поэтому по их фенотипической выраженности 
можно сделать довольно надежное заключение о закреплении их в тенотипе. 
Правда, в отношении лошади таких исследований не проводилось, однако 
частое появление некоторых особенностей формы головы и конечностей и типа 
аллюра подтверждают эту точку зрения. 

Телосложение лошади оценивается в раннем возрасте, 
вотновод уже с первых дней жизни жеребенка может определить его тип. 
Разумеется, от ошибок не гарантирован даже самый лучший знаток, но здесь 
ему может помочь сравнение по памяти особенностей сложения жеребенка 
с его родителями или более отдаленными предками в соответствующем воз- 

расте (рис. 164). В результате таких сравнений, к которым животновод 

° неоднократно возвращается на протяжении всего периода выращивания 
С вотного, он накапливает опыт, позволяющий ему сразу же после рожде- 
ия жеребенка решить, насколько удачным был подбор родителей и есть ли 

тсл повторить эту комбинацию. Этот же опыт нозволяет ему интуитивно 
доли влияния наследственности и окружающей среды на развитие 

о растущего животного. Именно такие знания, а не те, которые 
оч ь из официальных племенных книг, являются залогом 


и опытный жи- 
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‚ свидетельствующих 
качества. Поэтому 
исхождения, 


Испытания работоспособности, лошадей 


Испытания на резвость. Проведение ипподромных состязаний считается 
одной из наиболее старых форм испытаний на резвость и основой селекции 
по этому показателю. Скачки на галопе под жокеем или бег на рыси в качалке 
причисляются к трудным и жестким испытаниям. В странах с чистопородным 
коннозаводством ежегодно проводятся так называемые классические скачки 
на различные дистанции для лошадей разных возрастных групп. Для двух- 
леток установлены дистанции 1000—1600 м, для трехлеток и лошадей стар- 
шего возраста — 1400—3000 м. Для последующего племенного использова- 
ния лошади важно, чтобы наряду с местом в классификационной таблице 
принимались во внимание результаты, показанные лошадью при испыта- 
ниях на резвость, и поведение ее в поле при изменении внешних условий 
(погоды, почвы). Чтобы получить наиболее полное представление об особен- 
ностях поведения лошади, ее резвости и выдержанности, надо следить за 
ней и во время тренировок и на ипподроме. 

Лучшее время, показанное в классических скачках на различные дистан- 
ции, было следующее (Уппенберн [88]: 


О сы -ь елью 5956 сею 2200 м...... 2 мин. 46,6 сек 
О, съ ‹. мин, 95:0» есь В 
По. .1 > 918, с о а В 
о ОВ ОИ О ПИ и о 


При установлении рекордов надо принимать во внимание условия иппод- 
_Так, рекордом ипподрома Эпсом в английском дерби на дистанции 
› 2414 м считается время, показанное в 1936 г. жеребцом Махмудом, — 
33,8 сек., тогда как в Европе дистанцию дерби 2400 м рысаки про- 
нередко меньше чем за 2 мин. 30 сек. Ипподром Эпсом считается 
г по условиям ипподромом. 

‘рекорды для рысаков на 1 милю следующие: 


Испытания на силутяги. 
Испытание на силу тяги мо. 
жет быть направлено на 
установление максимально- 
го тягового усилия на ко- 
ротких дистанциях или на 
определение выносливости 

при длительной работе. 
Выявление максималь- 
ного тягового усилия осно- 
вано на преодолении сопро- 
тивления движению, вели- 
чина которого все время 
возрастает. Пределом счи- 
тается сопротивление, при 
котором лошадь больше не 
тянет. Впервые попытка 
Рис. 165. Проверка состояния лошади после\испы- определить тяговое усилие 
тания на рысь на дистанции 4 км. лошади была предпринята 
Зальценбургом в 
1846 г. на Берлинском ипподроме. В настоящее время этой цели служит 
сконструированная Коллинсом динамометрическая телега. Суще- 
ствует два метода испытаний тягового усилия лошадей: 1) зачетные испы- 
тания с постоянным грузом на длинных дистанциях; 2) прогрессивно 
нарастающие испытания с постепенно возрастающим сопротивлением в не- 
скольких подходах на коротких дистанциях до полной остановки лошади. 
(О способах проведения таких испытаний см. том 1, глава Х). При отборе 
на племя следует учитывать, что зачетные испытания способствуют выявле- 
нию более резвых лошадей. Прогрессивно нарастающие 
испытания, напротив, дифференцируют лошадей по их способности 
выполнять работу и тем самым обусловливают выявление тяжелых рабочих 
лошадей. Испытания тягового усилия более легких упряжных и комбини- 
рованных пород дополняются испытанием на рыси при легкой работе на ди- 
станции 1000 м с учетом времени и испытанием на шагу на короткой (100— 
200 м) дистанции с определением времени, длины шага и числа шагов. Эти 
показатели дополняются измерением пульса, частоты дыхания, темпера- 
туры тела и определением возбудимости и общего состояния животного 
рис. 165). Из сравнения этих физиологических показателей при работе 

и в состоянии покоя определяются тренировочные кондиции лошади. 

в Лучшая кондиция характеризуется более слабым повышением частоты 
са и температуры тела при усиленной работе. У 4—5-летних племен- 
керебцов частота пульса увеличивается, по Дженни (1948), от 39,3 


до испытания до’74,5 после работы на шагу с 1000 кг груза на 
‘км. Даже при относительно небольшом сопротивлении движе- 
_ усиление сердечной деятельности, связанное с темперамен- 


изиологическими показателями. Послед- 


служить мерой работоспособности жи- 
а 


> _ 


] АХ 
показанных этими потомк 


А \ племенной работы. 


ами 
на ипподроме, очень важна для успешной 


В «полукровном» и < 
томству оны ОВО конеразведении испытание по по- 
м выводках. Эт ается большей частью оценкой по экстерьеру 
к] | \ р и р то позволяет судить об особенностях и устойчивости в наследо- 
Вь вании признаков телосложения жеребца. Обработка результатов испытаний 
1] а и ы . ны Что показатели работоспособности верховой 
а сх и указаны в числовом ыы ои лошадей не могут быть просто измерены 


нии, как, например, молочная продуктивность 
ое р небольшими исключениями, испытания производительности 
№, р Зы тай проводятся в очень ограниченном масштабе и на животных, 
км предварительно отобранных по экстерьеру. При таких условиях резуль- 


таты этих испытаний имеют меньшую ценность для испытаний потомства. 


адь ть м Долголетие и длительное племенное использование производителя и матки 


облегчают проверку по потомству. Сд 


вы в ругой стороны, если племенное исполь- 
Польна зование лошади начинается поздно и она отличается продолжительной жере- 
Ятовое а бостью, то это замедляет смену поколений. При таких условиях достаточное 
ани для племеннои оценки производителя количество потомства может быть 
ртом получено от него лишь в 8—9-летнем возрасте. 
_ Цели. у Учитывая высокую капитальную стоимость лошади и большие издержки 
тета а на выращивание, уход и кормление, нужно как можно раньше выбраковы- 
‘Сущь вать негодных к использованию на племя особей. То обстоятельство, что 
Эчетные нель. тип телосложения является важной основой рабочей производительности 


животного и ее можно определить у особей обоего пола, придает в коневод- 
стве относительно большее значение отбору по экстерьеру и показателям 
продуктивности, нежели отбору по испытаниям потомства. 


Выбор жеребца и кобылы на племя 


Общая оценка и отбор пригодных на племя животных проводится в боль- 
шинстве стран государственными служащими или уполномоченными животно- 
водческих объединений в форме государственного одобрения и ‘признания 
этих животных годными для занесения в племенную книгу. 

Оценивают их в первую очередь по экстерьеру; где решающее значение 


пола, ни подготовка к выявлению максимальной продуктивности не мо 
считаться полными, ее принимают в отдельных странах за предварительнух 
оценку, и лишь после успешного окончания испытаний она объявляется 
окончательной. В Вестерцелле имеется специальное заведение для испыта- 
ния племенных жеребцов, где в течение целого года содержатся и проходят 
соответствующую выучку молодые жеребцы ганноверской породы, 
Только после успешных испытаний они могут использоваться на племя, 
Там, где для признания пригодности на племя прохождение испытаний 
не требуется (например, для кобыл, так как они используются на ежеднев- 
ной работе в хозяйстве), животных, выдержавитих испытание, заносят в осо- 
бую книгу продуктивности и отмечают это в их родословной. 

В чистокровном коннозаводстве жеребцы используются на племя лишь 
после того, как они успешно выступят на ипподроме. При отборе племенных 
кобыл этого не требуется, так как условия тренировки и состязания могут 
оказать неблагоприятное влияние на плодовитость и материнские качества 
животного. Поэтому чистокровные кобылы также используются в племен- 
ных целях без свидетельства об участии их в ипподромных испытаниях, 


Способы разведения 


; Подбор родительских пар в коневодстве осуществляется главным 
образом в пределах той же породы, то есть по принципу чистопородного 
разведения. Классическим примером этого принципа может служить раз- 
ведение английской скаковой лошади с закрытой племенной книгой. При 
выборе производителя из числа занесенных в племенную книгу (Сепега] 
514-Воок) решающее значение имеют его показатели. Дальние расстояния, 
которые приходится преодолевать, для того чтобы случить кобылу с опре- 
деленным жеребцом, не являются препятствием. В разведении «холодно- 
кровных» пород также строго соблюдается принцин чистого разведения. 
Напротив, при разведении сельскохозяйственной легкой породной лошади 
от этого принципа несколько отступают и время от времени используют 
жеребцов английской. скаковой или арабской пород. Доля «крови» этих 
пород в целях сохранения резвости, константности и выносливости опреде- 
ляется направлением селекции, климатическими, почвенными и кормовыми 
условиями данной зоны разведения. 
® В районах с ровным климатом и обильными осадками естественный 
_ отбор по выносливости слабее и его можно компенсировать более интен- 
ь использованием чистокровных жеребцов. В качестве примера 
’ привести разведение гунтера, основывающееся преимущественно 
ользовании чистокровных жеребцов на легких и тяжелых полукров- 
х или на легкоупряжных кобылах, хотя в Англии имеется пле- 
аи тунтера. При разведении рабочих лошадей легкого 
от времени используются жеребцы «теплокровных 
ой резвости и выносливости или, наоборот, 
‹ для увеличения силы. 


И 
ПРИ 


= 


ь 


соответствующих преимуществ другого 
знание не только особенностей данных живо 

тных, но и особенностей >. 

ия, темперам р раны 

ны - еж арии и продуктивности их предков. Насколько 

это као т ему предугадать и получить удачную комбина- 

цию ж и использовать их, определить нельзя. Во всяком 


случае, подбор родительских пар по этому принципу ставится выше, чем 
сознательное и непрерывное близкородственное разведение 


Для этого коневоду необходимо 


Половая зрелость 


Жеребцы и кобылы считаются половозрелыми уже в возрасте трех лет, 
причем здесь также наблюдаются существенные межпородные различия 
в скороспелости. Хорошо развитых кобыл «холоднокровных» пород можно 
покрывать и раньше, в то время как несколько более позднеспелые «тепло- 
кровные» породы начинают использоваться на племя лишь в возрасте четы- 
рех, а чистокровные — даже пяти лет. Способность к воспроизводству сохра- 
няется у скороспелых типов до 12—15 лет, у позднеснелых — до 15—20 лет. 
Максимальная способность к воспроизводству отмечается в возрасте между 
би12 годами. Иногда жеребчикам несколько раньше обычного дают покрыть 
несколько кобыл, чтобы тем самым ускорить развитие половых признаков. 
Более молодым жеребцам подбирают по 24—40 кобыл, а взрослым — до 100 
и более, если у них сохраняется хорошая оплодотворяемость семени. Однако 
установить половой режим производителю гораздо важнее, чем подобрать 
маток для случки. Молодые жеребцы должны иметь не более одной, а взрос- 
лые — не более 2—3 садок в день. 

В умеренных широтах кобылы приходят в охоту в течение всего года, 
чаще весной и в начале лета. По Хэммонду [36], сезонность в раз- 
множении становится более заметной по направлению к полярным областям 
и зависит от изменения продолжительности дня и ночи. В Западной Европе 
случной сезон приходится на период от марта до июля; в Новой Зеландии 
и Австралии — на ноябрь — декабрь, а в экваториальных областях (напри- 
мер, в Индии) имеются два случных сезона — в апреле — мае и октябре — 
ноябре. Сезонность в размножении проявляется у примитивных лошадей 
Сильн. культурных пород. 

а и. в среднем 5—7 дней с колебаниями от 3 до 30 дней. 

конце случного сезона наблюдается тенденция к укорочению периода 
охоты. Интервал между предыдущим и последующим периодом охоты состав- 
ляет обычно 3 недели, если охота длится 5—7 дней. При затянувшейся охоте 
, В увеличивается от 5 до 26 дней. Поэтому наступление последующей 

ммонд предлагает определять добавлением 46 дней 
кобыла приходит в охоту, как правило, 


Эякулированное семя 
сохраняет свою жизнеспо- 
собность в половых пу. 
тях самки лишь очень 
непродолжительное время, 
так как температура здесь 
выше, чем в семенниках. 
Яйцеклетка. сохраняет 
жизнеспособность и спо- 
собность к оплодотворе- 
нию тоже недолго, поэто- 
му слишком ранняя случ- 
ка или случка В конце 
охоты не всегда закончи- 
тея оплодотворением. Ко- 
была подпускает к себе 


Рис. 166. Станок для проверки охоты у кобылы. жереоца только во время 
охоты. Поэтому перед случ- 
кой кобылу «пробуют», для 

чего нередко используют специального жеребца-пробника. Кобылу подводят 


к жеребцу таким образом, чтобы он мог постепенно обнюхать ее всю — 
‘от головы до половых органов. Кобыла в охоте спокойно подпускает 
жеребца, не в охоте — отбивает. Чтобы она в это время не нанесла ему 
увечий, станок для «тробы» надо разделить перегородкой. У молодых 


кобыл реакция на жеребца не всегда бывает сразу определенной, поэтому 
их необходимо «пробовать» с особой тщательностью и спокойствием; этим 
самым усиливается половое возбуждение и облегчается последующая слу- 
чка. Перед случкой на задние ноги кобылы надевают случную шлейку, 
а верхнюю часть хвоста бинтуют. Если канал шейки матки открыт доста- 
точно широко, то семя впрыскивается частично непосредственно в матку. 
Чтобы кобыла не тужилась (сокращение влагалищной мускулатуры), надо 
сразу же после случки снять с нее случную шлейку и дать ей возможность 
двигаться. Повторное покрытие повышает вероятность оплодотворения, 
однако это не должно приводить к изнурению жеребцов. Через 3 недели 
кобылу еще раз пробуют, даже если у нее нет признаков охоты. Пробу 
повторяют еще раз через 3 недели. В зоне разведения фрейбергских лошадей 
кобыл регулярно 2 раза в неделю ‚проверяют начиная с 16-го дня до 12-й 
недели после покрытия. При вольной случке оплодотворяемость может соста- 
ь 50--60%, на конных заводах она выше—60—70%. На 100 покрытых 
т приходится в среднем 50 живорожденных жеребят; следовательно, 
на продолжительное племенное использование лошадей и медлен- 
поколений, чтобы возместить этот отход надо рассчитывать на 
г ремонта для мужских особей в 2—4% и для женских— 35—45%. 
ственной случки можно применять искусственное осеменение. 
жеребца составляет, по Хэммонду, 50—100 мл, акон- 
озоидов — 200 млн. в 1 мл. В результате центрифугиро- 
отделяется от секрета добавочных половых желез 
реживаемость сперматозоидов в охлажденном семени 
можно продлить до 24 часов. При осеменении для 
‚обходимо добавить изотонический раствор соли. 
азбавл роцент оплодотворения не сни- 
овременно с осеменением делают 
т у, желтого тела для стимуляции 


период с февраля по 
огда в хозяйстве 


жеребята, родившиеся раньше, имеют 
ися позднее. 


Жеребость и выращивание жеребят 


ааа жеребости составляет в среднем 48 недель. Ву с- 
сов и Гартвиг (1953) нашли у кобыл «холоднокровных» пород коле- 
бания в продолжительности жеребости от 306 до 366 дней. Жеребчики рож- 
даются в среднем через 337,3 дня, кобылки — через 335,9 дня. В зависи- 
мости от сезона авторы обнаружили самую продолжительную жеребость 
(338—339 дней) в марте — апреле, а самую короткую (332 дня) — в августе. 
Причиной этому может быть как разница в кормлении, так и в более сильном 
влиянии света (через гипофиз) на функцию яичников во время летней жере- 
бости. При двойневой жеребости роды наступают раньше, у лошадей она 
встречается крайне редко. 

При осмотре новорожденного жеребенка надо установить, нет ли у него 
физических дефектов, так как на работе могут использоваться только особи 
с нормальным телосложением. При этом нужно отличать дефекты, которые 
с возрастом животного усиливаются, например слабые бабки («костыльные» 
бабки). Некоторая непропорциональность в телосложении — укороченное 
туловище и длинные конечности — вполне естественна для новорожденного 
жеребенка и с возрастом проходит. 

Выращивание жеребят начинается с ухода за жеребой кобылой. В пер- 
вую половину жеребости плод растет медленно, во вторую половину рост 
его прогрессивно усиливается. Чтобы усилить сопротивляемость болезням 
и поддержать процесс формирования скелета у плода, в рацион матери надо 
ввести разнообразные и легкоусвояемые корма, а в зимнее время обращать 
внимание на содержание в них минеральных веществ, микроэлементов и вита- 
минов. Жеребую кобылу надо освободить от работы незадолго до выжеребки. 
При работе следует избегать рыси по неровной или скользкой дороге, резкого 
осаживания лошади, ударов и т. п. Дегельминтизация кобылы за несколько 
недель до выжеребки устраняет возможность заражения жеребенка яйцами 
тлист из кала кобылы. Незадолго до выжеребки и спустя несколько дней 
после нее кобыле надо давать корма, обладающие диетическими свойствами, 
чтобы избежать атонии кишечника, вызываемой родами. После этого рацион 
нужно вновь увеличить в соответствии с развитием жеребенка, который 

со 2—3-й недели жизни постепенно приучается к дополнительной подкормке. 
я молочная продуктивность подсосной кобылы колеблется от 6 
‘до 20 л, а общее количество молока, которое получает жеребенок за подсос- 
ный период составляет 1 
`(1955) в опытах по доению 
2 - помесей 
и 2500 и у орловских 


"8 


Рис. 167. Пастьба жеребят вместе с крупным рогатым скотом. Применяется с целью 


сохранения разнообразного состава травостоя и предотвраще т одностороннего. 
истощения пастбища. 


Кормление, содержание и тренировка в период выращивания в значи- 
тельной степени определяют тип телосложения и работоспособность. Интен- 
сивность кормления и состав корма должны способствовать формированию 


данного типа животных. 
Развитие молодняка «холоднокровных» и «теплокровных» пород лошадей 


показано Флейдом (1957) в следующей таблице 3. 


Таблица 3 


Мекленбургская «холоднокров- Восточно-прусская «тепло- 
ная» лошадь кровная» лошадь 


| 

относитель- относитель- 
взрослое | ное разви- | ПРи РОЖ- | взрослое | ное развитие 
животное тие при рож- | ДЕнии, | животное | при рожде- 
дении, % см нии, % 


97,0 4159,9 
100,0 159,0 
68,0 160,6 
79,0 188,9 
30,0 74,3 
20,0 43,3 
21,0 55,3 
12,2 16,8 
540,0 


Высота в холке ... 160,0 

В а в крестце ... 159,0 
крупа .. $ 166,0 
груди . 200,0 
а » Е 


79,0 
48,0 
63,0 
25,0 
701,0 
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око ше- 


вес лошади к концу пятого года жизни за 100%, 
вес развивающегося молодняка составит (%): 


По живому весу вв 

По о. а озрасте 5 лет можно увидеть, что молодняк «холодно- 
кровных» род растет интенсивнее. Для развития тулов 6 

ходимо, кроме овса, больше объемистых еды пех. — 

пе еивания жеребят необходима пастьба на сухой 
и богат 6 ема жеребчиков надо, выращивать отдельно 
от кобылок в табунах, где они лучше развиваются и побуждают друг друга 
к большей подвижности. 

Для сохранения сомкнутого и разнообразного травостоя и предотвра- 
щения истощения пастбища в настоящее время применяется пастьба жеребят 
вместе с телятами (3—4 теленка на 1 жеребенка) (рис. 167). В зависимости 
от возраста и времени года в дополнение к выпасу следует давать концентри- 
рованные корма, свеклу и высокопитательное сено. Кроме профилактики 
инвазионных заболеваний (экто- и эндопаразиты), особое внимание уде- 
ляется уходу за копытами. Оценка лошади начинается с копыт. Поэтому 
с самого рождения регулярно через каждые 4—6 недель надо обрабатывать 
копыта рашшилем. Этим способом можно в какой-то мере исправить некото- 
рые дефекты движения лошади. 

Выращивание заканчивается приучением к упряжке или тренировкой 
под седлом. Лошадей «холоднокровных» пород впервые запрягают в возрасте 
2—2% лет, ав 3 года они уже используются на работе. Чистокровные 
верховые с 2-х лет участвуют в скачках на короткие дистанции. «Теплокров- 


ные» лошади могут полностью использоваться на работе только в возрасте 
4—5 лет. 
защивания в Нат 
способность, Пати 
вать формироваяи» | Меры по дальнейшему улучшению коневодства 
ых» пород лота Поголовье племенных лошадей в отдельных хозяйствах, за исключением 
| конных заводов, обычно невелико и не является достаточной базой для селек- 
; | ции. В связи с этим, а также с военным значением лошади коневодству мно- 


тих стран оказывается большая помощь со стороны государства либо в форме 

проведения различных охранных мер, либо через ветеринарное обслужива- 

| ние, или в форме контроля за содержанием племенных жеребцов. 'Непосред- ” 

| ственное влияние на племенную работу оказывает государственное одобрение . 
отобранных на племя животных и организация конных заводов, чем гаранти- 
руются минимально требуемые качества используемых жеребцов. Помощь со 
стороны государства выражается также в проведении испытании рабочих 
и продуктивных качеств лошадей и создании специальных хозяйств по выра- 
молодняка на общественные средства. Частные коневодческие 
ием племенных книг, установлением про- 


занимаются веден 
организацией сбыта племенной продукции и выставок. 


Л: я _ П. Равведение крупного рогатого скота 
у з ана к ‚ние в сельском хозяйстве 


в разных комбинациях с местным крупным рогатым скотом, чтобы закрепить 
У последнего некоторые присущие зебу качества, а именно Устойчивость 
к высоким температурам и определенным заболеваниям. Зебу используется под 
вьюком, под седлом и в упряжке, а также как производитель молока и мяса. 

Крупный рогатый скот распространен по всему земному шару, за исклю. 
чением арктических областей. Его разводят и как рабочий скот и в первую 
очередь для получения молока и мяса. Болышое многообразие пород круп- 
ного рогатого скота позволяет либо специализировать их в одном направле- 
нии, либо сочетать два и даже более направлений продуктивности. 


Цели разведения 


Первоначально крупный рогатый скот использовали в хозяйстве только 
на работе. В тех районах, где он еще используется на работе, в послед- 


нее время отдается предпочтение комбинированному направлению (мяс- 
ное — рабочее и т. д.). Те породы, которые используются преимущественно 
для работы, должны иметь крепкое телосложение с сильно развитым 
передом, хорошей мускулатурой, длинные прочные конечности с корот- 
кими бабками и твердыми копытами и плотную кожу со слабо развитой 
подкожной клетчаткой. Рабочий скот, как правило, позднеспел и непри- 


хотлив. 

Исторически разведение специфических мясных пород имело целью 
получение возможно большего количества мяса в расчете на одну кормовую 
единицу. В зависимости от условий кормления и содержания различают 
интенсивный ранний откорм (БаЪу Ъее!) и более экстенсивный откорм на 
пастбище (нагул). Для раннего откорма пригодны особо скороспелые породы, 
для нагула — животные с большими возможностями роста, причем в зави- 
симости от климата, почвенных условий и условий роста трав от животных 
требуется также высокая приспособляемость и хорошее использование 
пастбища. Специфические мясные породы не обладают поэтому каким-либо 
Узкоспециализированным единым типом, в чем можно убедиться на примере 
Тазличий ‘между шотландским абердин-ангусским скотом, французским 
шароле и американскими зебу-шортгорнскими и зебу-герефордскими поме- 
сями. Общее для всех этих типов — равномерное развитие переда, середины 
туловища и зада, отложение подкожного и внутреннего жира, мягкая, легко 
оттягивающаяся кожа с сильно развитой подкожной клетчаткой и укоро- 
ченность нижних частей конечностей, что в совокупности создает благоприят- 

соотношение между живым и убойным весом животного. 
Целью третьего, одностороннего молочного направления скотоводства 

тся получение возможно большего количества молока или молочного 
в расчете на кормовую единицу. Это достигается относительно меньшей 
пдерживающего корма в общем расходе корма. В зависимости от того, 
гся ли молоко для непосредственного потребления или для произ- 
или масла, основной центр тяжести в разведении переносится 
либо на повышение содержания жира в молоке. 

ть энергию корма в энергию молока не зави- 

: о, то отдельные молочные породы значи- 
ерам — от низкорослого джерсейского скота 
о голштинского. Поэтому вопрос о наиболее 
п. руководствуясь такими сообра- 
доля о | кормов, 


аправления, п 

все чу Ы та , а что они в этом случае взаимно не исклю' 

ь Е аа ‚. чают 
Вы. ежа ь ксимальных показателей сразу по нескольким 


так к 
вести себя физиологически иыиинь о ый 
‹и по отноше 
можно получи’ нию тк ту. 
Однако учить хорошее сочетание средних паев фоду тв: 


ности по отдельным возрастным г 
продуктивность © рабочей и а м о. к о еиеаов 
нои. ©0ч > 
чего типа по сравнению с чисто рабочим б ыы 
более равномерным дает более скороспелых животных 
с более р р развитием мускулатуры 
мерным распределением подкожн В НО 
ОО ого и внутреннего жира. От специфических 
мясных пород они отличаются более сильным 
и и удлиненными конечностями. 
Типичным примером таких сочетаний служ: ‹ 
дя ужат итальянские породы крупного 
анны скота романьола, чианина и марчиниана 
Л < ь у б 
аиболее широко распространено молочно-мясное скотоводство, причем 
в зависимости от природных и экономических условий производства одно 
из этих направлений получает большее предпочтение. В связи с тем, что муж- 
ские особи (за исключением тех, которые оставляются на племя) могут быть 
использованы для получения от них мясной продукции, в некоторых райо- 
нах, где из-за климатических и почвенных условий недостаток кормов огра- 
ничивает развитие молочного хозяйства, отдается предпочтение более креп- 
ким и менее прихотливым животным. Они используются и как молочные 
и как мясные животные и отличаются более крепким, чем у молочного скота, 
телосложением и развитием мускулатуры. К представителям такого комби- 
нированного направления продуктивности относятся, например, некоторые 
разновидности черно-пестрого скота, красно-пестрый, нормандский и молоч- 
ный шортгорнский скот. 
Сочетание всех трех направлений продуктивности, осуществленное 
в высокогорном альпийском скотоводстве, исходило из повышенных требо- 
ваний, предъявляемых к двигательному аппарату животных при пастьбе 
в горах. Благодаря более крепким конечностям их можно одновременно 
использовать и на работе. Путем акцентирования одного из этих трех напра- 
влений продуктивности при отборе осуществляется разделение животных 
по соответствующим породным типам. 


Половая зрелость и использование на племя 


Половая зрелость наступает У бычков и телочек в 7—9-месячном воз- 
скороспелых животных первые признаки полового влечения появ- 

рока, в особенности при интенсивном кормлении 

в период роста. этом возрасте животных еще нельзя использовать 
‘на племя, потому что итие оттаоа: Бычков первый раз 
’скают в случку в в0зра к — 11/,— 21/1 лет, в зависимости 
Я од роизводственно-экономиче- 

в хозяйстве до 12—15 лет, 


однако на практике 


елер (1956) в сводке, 


продолжительность стельности колеблется. в зависимости от скороспелости 
породы, между 278 и 291 днями, а средний интервал между отелами — 12_ 
44 месяцев, со значительными индивидуальными отклонениями как в сто- 
рону уменьшения, так и в сторону увеличения. Про бере- 
менности у домашнего буйвола составляет, по Калеффу (1942), в среднем 
315 дней, с колебаниями 300—330 дней. 

В скотоводстве обычно применяется ручная случка, что позволяет 
не только учитывать дату покрытия и происхождение по отцу, но и регули- 
ровать половую нагрузку быка. Нормально при ручной случке на одного 
1—1'/- летнего быка приходится 40—60 коров, на 11/›-—2-летнего — 60—90 
и на быка более старшего возраста — 90—120. При коротком случном сезоне 
эти цифры должны быть соответственно уменьшены. 

При вольной случке должно использоваться относи т 
быков, так как при этом нельзя избежать многократных покрытии и кратко- 
временного полового истощения животных. В молочном скотоводстве вместо 
естественной случки применяется искусственное осеменение. Путем разба- 
вления семени и его консервации число потомков одного быка может быть 
увеличено во много раз. С точки зрения техники разведения этим обеспечи- 
вается более ранняя проверка быков по потомству, лучшее использование 
проверенных быков и проведение таких систем подбора, которые при естест- 
венной случке и непродолжительном сроке хозяйственного использования 
животных затруднены. 


эльно большее чивло 


Племенной ремонт и интенсивность отбора 


При определении необходимого для ремонта стада количества животных 
исходят из срока хозяйственного использования, возраста первого отела, 
возраста, когда заканчивается использование коровы в хозяйстве, и сред- 
него числа телят на корову в течение всей ее жизни. В зависимости от воз- 
раста первого отела и возраста последнего года племенного использования 

_ потребность в замене выбракованных животных молодыми выразится в сле- 
_ дующих показателях (%): 
Возраст первого отела, Возраст к концу племенного использования 
коды 7 лет 8 лет 
20,0 46,7 
22,2 18,2 
25,0 20,0 
28,6 22,2 


_Тогда необходимый процент ремонта стада (В) составит: В = 8 %, 


Е — оборот стада, выраженный в процентах замены, а 
среднее число телок на одну корову в год. 
и возраст первого отела составляет 3 года, возраст последнего года 
то ользования — 7 лет, а среднее число телок на одну корову 
то для сохранения стада нужно вырастить и использовать на 
62% всех телок. При продлении срока хозяйственного использо- 


УЧ ^. * 
НТ. жно снизить и тем самым повысить интенсивность 


длению смены поколений, и селекционный 
е эффективным в животнс 
овышение оплодот: 


х вследствие болезней 
ных я дСтву = ое случаев и бесплодия. Оба эти фактора 
(естественный раковка) обусловливают определенный возраст- 


© 
\ использования данного - 

их ы животного, второй — естественный отход живот- 
В 


#“ 
Хи 
Е 


у 
чл 20% 
ь Отто 0 вечера 
а Й | 2% | селекции -43% 
о В 
“ 7 ь 

# 
м Я 
м И 
р, 7777778 12392567890 № # 
а Ут № 777 7777 возрасте навесы, абы 
ое 20720000 

аа, оо 
ль мот оокоооах 

Пр ео | Возрастные нлессьи, гы В 
Рис. 168. Возрастной состав (выживаемость) 
016 ора и, ай и двух других популя- 
.(Б) и излишним (В) 1234567890 № # 
= ‘шлейфом (по Лёрчеру, 1942). Возрастные класеь, г 
первого отт, ной состав каждой данной популяции животных (рис. 168). Путем целенапра- 
1Истве, и вленного изменения условий внешней среды и уменьшением естественного 
отхода можно усилить влияние селекционера на улучшение качеств стада. 


Показатели отбора 


| °— Внешний вид животного и проявленная им продуктивность определяют 


степень реализации его тенотипа в данной среде. Однако ценность его как 


племенного животного определяется тем, в какой мере его индивидуальные 
аны потомством. Для этой цели используются 


а по предкам, братьям и сестрам; 2) оценка 
ности; 3) оценка по качеству и про- 
По характеру учитываемых признаков и их насле- 
смысле слова можно с различной степенью 
ость животного. В зависимости от 
с этих приемов оценки меняется. 


потомства. 
узком и широком ‹ 
и определить племенную ценн 


Таблица Г; 


Влияние окружающей среды 


Показатели слабое среднее сильное 


отн. абс. отн. абс. отн. 


Самой особи* . 
Мини О..... 
НА нь ; 
М-- МО или О+-ОМ 
М-+ОО или О+ММ . 
М-+ММ или 0+00 
М-ОМ или О- МО. 
М- ММ- мо и. 


0,50 1,00 0,20 1,00 
0,12 0,25 0,05 0,25 
0,25 0,50 0,10 0,50 


0,16 0,31 0,06 0,31 


0,13 0,27 0,06 0,29 
0,16 0,33 0,07 0,35 


0,29 0,57 0,43 0,66 
0,12 0,25 0,05 0,25 
| 0,06 0,12 0,02 0,12 
| 0,03 0,06 | 0,01 0,06 


Дед или бабка ‚. 


еФФе ©> о ©сФ=ь 


Мр— мать; О— отец; ММ — мать матери; ОМ— отец матери; МО— мать отца; 00— 
отец отца, 


* Показатели самой особи служат основой для сравнения. 


Как показывают коэффициенты, учет продуктивности предков, находя- 
щихся дальше третьего ряда родословной, едва ли намного улучшит оценку 
племенных качеств. Ценность этого метода заключается прежде всего в том, 
что он позволяет определить роль родственных связей. Для определения пле- 
менной ценности животного в отношении признаков, характеризующихся 
высокой наследуемостью, то есть слабо подверженных влиянию факторов 
окружающей среды, можно получить более надежные абсолютные показатели 
из данных продуктивности предков. В отношении же факторов, подвержен- 
ных в сильной степени влиянию окружающей среды, этот метод менее наде- 
жен. Однако относительная надежность этого метода по сравнению с оценкой 
по показателям собственной продуктивности оцениваемого животного будет 
не выше, а для некоторых комбинаций предков даже ниже. Для тех призна- 
ков, которые можно оценить в раннем возрасте животного, например тип 
телосложения (как основу работоспособности) или интенсивность роста 
и развитие мускулатуры (как основу мясной продуктивности), оценка по 
° происхождению имеет меньшее значение. В молочном скотоводстве первые 

‘данные о продуктивности могут быть получены у коров в возрасте 3—4 лет, 
ву быка на 2—3 года позднее, пока он не будет оценен по показателям доче- 
. Здесь, нужно как можно раньше решить вопрос о будущем племенном 
зовании животного, так как телята специфических молочных пород 
годны для выращивания на мясо. Основой для оценки могут служить 
показатели предков, где наряду с проявленной ими продуктив- 
и их физическое развитие (вымя, конечности), харак- 
функций, состояние здоровья и продолжительность 
ера полностью доказанной продуктивности по учтен- 
ов приводим данные из племенного свидетельства 

в 2% а НАИВ ) 
т вности м а, таке и матери. 


+ 


м м | 
Метеор НВ № 98224, рожд. 26.4.1950 00 Меммон НВ № 30139, рожд. 19.6.1930 
9, Ср. по ы дочерям 1-я лакт. 332 дн. 4281 169 3,94 


% Ср. по 2 2-я » 312 дн. 4283 168 3,93 
к Ср. п 36 ›ь 3 ь З0&ди; 4053162 3,93 
| (00 —00,)=801 кг 
0,5 | 
| 
0 \ О Мейстер НВ № 4 
»0 ы - р НВ № 43236, рожд. 3.4.1938 | МО Мета НВ № 973, рожд. 47.3.1927 
бр. по 83 дочерям 1-я лакт. 308 дн. 
ЕН | сане 
р. по ь В 3 , -я = »° 3686 154 4.1 
щ | Е На 
м - ь = › 3841 ы 
ит | = она 
-я › = Е 21 224 4,27 
у | 7-я» 2—33 296 » 4849 я 443 
й 8-я ь 2—34 313 » 5312 33 4,38. 
0,3 | 9-я» 2—35 294 » 4654 205 4,44 
0,5 1% а » ле т » 4112 176 4,21 
ь. » — 37 308 »› 4531 195 4.30 
0,02 05 
0,01 | (МО — МО) =452 кг 
$) 
- Мать от, М Фанфара НВ № 95673, рожд. ОМ Фельдгерр НВ № 48133, 
отца; 00- 18.2.1945 рожд. 14.6.1940 
1-я лакт. 12—47 353 дн. 4681 192 4, Е | р 
и > $19 325 › 455 493 4125 Е тат 8 130 3:08 
я › _ 5721 247 4,3 3-я › 79 {73 4, 
| я . ВЫ зв ы ПИЛИ ат Ср. по 20 » 3-я 79 173 4,05 
ъ — — 
| и 6: 151 3,62 (ОМ —0М»)=696 кг 
тредков, нед (М— М1) = 1343 кг в 
улучшит оценку ММ Флагге НВ № 30778, рожд. 18.3.1940 
Же вого в то, 4-я лакт. 2— 43 278 дн. 3854 147 3,78 
одели НЕ: 
А -Я » — $2 336 
актеривующииея | И 256276 > 30 
ы 5-я » 2—47 291 ›» 4411 
6я › 2—48 273 › 4166 


(ММ — ММл)=671 кг 


„бр, Мр, Обр, МОр, ОМр и ММ» — сравниваемые средние показатели продук» 
тивн но породе за соответствующий год и соответствующую лактацию. Тогда 
‘индекс племенной ценности (7) Метеора составит: ха и 
—Р-- Им (М — Мр) - Ам» (ММ — ММр) - Ао (МО — МОр) -- № (0 — Ор) + 
`ОМр) + А», (00—00) =Р--0,244 (1343) -- 0,095 (671) --0,088 (452) + 
40,038 (696) - 0,035 (801) = Р-- 732 кг, 
е по породе, А — коэффициент. 

верности (ВН, с;) составляет 0,39, в том числе по данным 
по потомству — 0,20, по доказанной продуктивности матери — 0,12 

ги деда и бабки — 0,07. р 
ы у (Г) см. Н. Ъ. Бе Воу, БцайзИзсве Мето4деп 
вычисление коэффициента А» до 

наследуемости до: 


а отоорямера 


в 


з 
#4, 


где / — индекс племенной ценности; е 
#2 — показатель наследуемости средней продуктивности матери; 
М — средняя продуктивность матери; 
$3 — средняя продуктивность по стаду (коровнику), откуда происходит 
мать; 
ВР — среднее по породе. 

Надежность оценки по этому уравнению, а также по уравнению индекса, 
приведенному ранее, при использовании сравнительных средних показателей 
зависит в большой мере от правильного учета условий окружающей среды, 
в которых продуцировали предки, сестры и братья. Выбор и расчет этих срав- 
нительных показателей требуют большой тщательности. Если это условие 
будет выполнено, то для сравнения можно воспользоваться средними пока- 
зателями сверстниц по стаду (коровнику), что позволит отказаться от внесе- 
ния поправок на возраст. и. 

Испытание быка по потомству позволяет судить о племенной ценности 
мужских особей на основе средних показателей продуктивности полусестер 
(дочерей отца). Степень достоверности племенной оценки животного по пока- 
'зателям продуктивности сестер и по их сочетанию с показателями родителей 


приводится в таблице 7. 
: Таблица 7 


Влияние условий окружающей среды 


Известные показатели 
продуктивности слабое среднее сильное 


| отн. 


Самой особи . 

1 полной сестры (брата). . 

2 полных сестер (братьев) 
» » » 
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» » » 
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`\ ° сестер будет (согласно табл. 


7) бол 
м, ности матери и бабушек, при ) более надежным, чем показатели продуктив- 


Условии, что имеют 
ся 
более 10 полусестер (см. родословную быка Е о продуктивности 


При закрытой плем й 
ща о ди раз когда необхо ПРОнохождение животного определяется 
0% для занесения о иемон ходимо получить сведения о данном животном 
Ч к ва Племя и государственном од отих она разведения при отборе 
одобрении п й 
минимальные требования к качес В роизводителей предъявляются 


тву и показателям продуктивности их роди- 
Ко глубоко необходимо знание родословной 
другого животного, предоставляется решить 
ализе родословной наряду с регрессивными 
редками и потомками учитываются также степень 


телей и прародителей. Насколь 
при выборе на племя того или 
самому животноводу. При ан 
отношениями между п 
родства и инбридинга. 
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Оценка телосложения животного] 
и его индивидуальной продуктивносуи 


# 


Принципы оценки животного, проведение испытаний продуктивности 
и обработка результатов рассмотрены в главах Х и Х[ тома Г «Руководства 
по разведению животных». Оценка по телосложению кладется в основу раз- 
ведения рабочего скота. Рабочие качества животных определяются их разме- 
ром, живым весом, развитием мускулатуры и конечностей, то есть теми 
признаками, которые одинаково хорошо выражены и у мужских и у жен- 
ских особей. У мясного скота рост, мясность, степень ожирения и содержа- 
ние малоценных частей (головы, конечностей) в туше оцениваются по раз- 
| мерам и типу телосложения. Напротив, такие признаки, как процентное 


1 
ей ре 
м 


{0 соотношение отдельных кусков туши, мраморность и качество мяса, соотно- 
‚25 и | шение мясо/жир могут быть учтены только путем анализа потомства оцени- 
‚40 й ваемых племенных животных. 
я | В молочном скотоводстве оценка по типу телосложения имеет относи- 
11 и тельно меньшее значение. Она ограничивается по существу теми признаками, 
13 ы которые необходимо учитывать с точки зрения практической пригодности 


животного в данных условиях содержания, натеример крепость и постановка 
конечностей. После первого отела уже возможна оценка вымени по его 
объему, богатству железистой тканью, расположению и форме четвертей 
и сосков. Экстерьеру как показателю молочности придается мало значения. 
У джерсейских коров генетическая корреляция между оценкой выражен- 
ности типа и продукцией молочного жира составляет, по Гарвею и 
Лашу (1952), лишь 0,18. У айрширских коров она примерно та же — 
0,46—0,49 (Тайлер и Хайатт, 1948). Путем селекции по типу и форме 
тела можно лишь в незначительной степени повысить молочность.. Гар- 
вей и Лаш пришли к заключению, что эффективность селекции по типу 
целью повышения продуктивности в 66—40 раз ниже, чем при отборе 
> альным показателям продуктивности. Там, где это позволяют 
с окончательным решением о пригодности животного на 
‘ать до первого отела, тем более, что, по Клиффтону 
Хайатту, Тайлеру и Конклину (4949), 

ти’ оценки в раннем и позднем возрасте лежит в пре- 


хозяйства тип животных. При этом, кроме развития вах: оценивается 
в первую очередь мясность. Предполагается, что оо ком инированного. 
направления в большей мере соответствует тенетической средней форме, чем 
специфический молочный или мясной скот, в связи с чем постоянно сущь- 
ствует тенденция к сдвигу животных В сторону одного или другого из этих 
направлений. Поэтому при племенном отборе на желательное равновесие 
комбинации признаков необходима их корректива, что и осуществляется 
посредством оценки типа и экстерьера. я 

’ Отбор по проявленн0бй индивидуальной продуктив 
ности будет всегда более эффективным также в отношении признаков 
с невысокой наследуемостью. Поэтому в молочном и молочно-мясном ското- 
водстве необходимо вести систематический учет продуктивности. (О методах 
испытания молочной продуктивности, обработке результатов испытаний 
и их использовании в племенной работе см. том Т, глава Х.) Эффективная 
продуктивность животного обусловлена целым рядом внешних факторов, 
как возраст, наступление новой стельности, продолжительность предыду- 
щего периода сухостоя, сезон начала лактации, кратность доения и условия 
кормления и содержания во время лактации. Все эти факторы скрывают 
истинные задатки продуктивности. . 

С возрастом (в период от первой до четвертой-шестой лактации) повы- 
шается и продуктивность, что связано с физическим развитием и раздаива- 
нием. После достижения максимума продуктивности начинается постепен- 
ный спад. Ход этой обусловленной возрастом кривой продуктивности зависит 
от скороспелости. Содержание молочного жира бывает наиболее высоким 
в первую лактацию и остается относительно стабильным в последующие 
годы, если не было никаких нарушений в виде болезней и т. п. Раннее насту- 
пление новой стельности сокращает период лактации и обусловливает более 
быстрое снижение суточного удоя. Однако это уменьшение удоя с избытком 
компенсируется более частыми отелами и большим числом телят в течение 
жизни. Глубокого внимания заслуживает сезон отела и начало лактации. 
В умеренных широтах северного полушария наиболее благоприятные сроки 
‘отела — начало ноября— конец марта, потому что с началом весенней 
пастьбы тенденция к снижению суточного удоя не проявляется в связи 
с новым подъемом продуктивности. Напротив, летние отелы в июле и августе 
отрицательно влияют на лактацию, потому что начало ее совпадает по вре- 
мени с высыханием травостоя и переходом на зимнее кормление, что также 
снижает суточный удой, если рацион не будет усилен концентрированными 
кормами. Перевод на пастбищное содержание будущей весной уже не может 

° повысить уровень молочной продуктивности. Весенние и осенние отелы 
‘отношении влияния их на продуктивность занимают промежуточное поло- 
® У британо-фризского скота средняя молочная продуктивность. 


А Га `Более частое доение нескольк 

о повыша, й 

ох \ сообщает на основе американс: о На, С НН 
и А 


родуктивности на 1% по сравнению с 
т дву- 
ы \ ре. рее днях лактации это повышение составит уже 15%. При 
четырехкр аня продукция молока должна быть на 25% больше, 
О р о : я т ос г данные, полученные на однояйцевых близнецах, 
ь на! , › Что при трех-четырехкратном доении 2 
С и шв. рехкр доении это повышение 


тив, 
м И Внесением поправок на возраст отела, продолжительность лактации 
ль В ( Ч ит. д. можно достигнуть лучшей сравнимости показателей разных животных. 


о Внесение поправок необходимо в тех случаях, когда сравниваются средние 


Вне показатели группы животных и большего числа лактаций. Применительно 
тель к одной особи такие поправки, напротив, приводят к существенным ошибкам. 
ть ое В этом случае рекомендуется сравнивать показатели одной особи со сред- 

Доения п ними показателями сверстниц по стаду или других животных, содержав- 

. Фактор У шихся на том же уровне кормления. 
м З Содержание жира в молоке может значительно колебаться от одного 
ОЙ л . доения к другому, в среднем же для всей лактации оно меньше зависит от 
ВИТЬ АИ) о | внешних факторов, чем удой, что ПОД ВДАхОЯ ООВ высоким ОВ: 
И Разаны. лем наследуемости. Это дает лучшие возможности для сравнения отдельных 
ачинается отн, животных и лактаций. В связи с тем, что при племенном отборе надо учиты- 
ЧУКтивн: ы | вать как количество молока, так и его состав, для удобства расчета удои 
` наиболее авиа | приводят к стандартному четырехпроцентному молоку. В зависимости от 
ЫМ Ви того, используется ли молоко непосредственно для потреоления или перера- 
оследующь батывается на масло и молочные продукты, основной упор в селекции делают 
|. п. Раннее нат на обильно- или жирномолочность племенных животных и состав молока. 
словливает бол За основу оценки по молочности и жирномолочности берется удой за 
не удоя с избыткии лактацию, преимущественно за первую. Она характеризуется более высокими 
ом телят в течение показателями наследуемости, чем вторая или третья, так как на Е 
начало лактацие ее еще не влияют такие факторы, как от предыдущего 
агоприятные ср периода сухостоя и др. Относительно пород комбинированного направления, 


обладающих средней скороспелостью, вопрос о племенном использовании 
решается только после третьей лактации, потому что дифференцировка пока- 
зателей продуктивности по первой лактации не может считаться Е" 
рительной, а вторая лактация, как показывает опыт, непоказательна. Влия- 
ние случайных отклонений условий содержания меньше сказывается на сред- 
нем показателе продуктивности, который выводится на основе нескольких 
лактаций. В этом случае мы можем оценить также регулярность отправления 
половых функций. Однако эти показатели могут быть положены в основу 
селекции лишь в более В коровы и будут иметь решающее 

Е е сыновей. 
фз ловя продуктивности, которым с о. 
_ ственной точки зрения отдается предпочтение, не могут быть положены 
Е так как здесь интервал между отелами и продолжитель- 
а сухостоя выступают как дополнительные факторы изменчи- 
тя степень наследуемости молочной. продуктивности 
в большинстве случаев ниже, чем по удою за 


их 


Оценка мясной продуктивности на живом животном ограничиваетея 
взвешиванием и измерением в различном возрасте, а также определением 
расхода корма в период откорма. Эти данные и. су ъоктивной 
оценкой типа, мясности и степени упитанности (см. том 1, т ава - о весу 
` и расходу корма можно определить привес и оплату корма. н м х арк 
(1955) нашли различия в весе при рождении и при отъеме, к при. 
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169. Номограмма для вычисления приближенного 
продуктивности (по Броди и Рагсдалю, 
енная на килограмм как на единицу веса. 


отела и возрастом матери. Эти фак- 
г оценке. Вес при рождении и отъеме, 
ости веса 250 (450) кг и суточ- 
Кларка (1950), Доу- 

ай д 


Плодовитос 


ть и жизненность 


егулярные отелы повышаю 0 
Р. т рентабельн: сть р 
хозяйства и позволяют 


С ных. Регулярн ; 

по числу покрытий, приходящихся на и" ре © г. а 
тельности периода между отелами. Степень наследуемости и р 
этого показателя составляет, согласно исследованиям, 0—0,2. Причиной 
аа о товых значений может быть то обстоятельство, 
рые сами по себе обладают но руются на различиях между животными, кото- * 

рмальной плодовитостью; все бесплодные особи 
и те, у которых нарушены функции воспроизведения, выбраковываются уже 
при отборе. Следовательно, различия в числе покрытий на одну беремен- 
ность и в продолжительности периода между отелами в большей мере обу- 
словлены факторами окружающей среды. Создание оптимальных условий 
выращивания, кормления и содержания, а также условий для выявления 
полной продуктивности способствует более быстрому и успешному улучше- 
нию плодовитости животных. Плодовитость и жизнеспособность животных 
практически могут быть учтены только на основе происхождения, то есть 
путем отбора на племя потомков от родителей старшего возраста, племенная 
ценность которых уже известна. 

При отборе племенных животных ‘независимо от направления использо- 
вания необходимо одновременно учитывать несколько признаков, например 
Я р тип телосложения и конституцию и проявленную животным продуктив- 
ность. Все учитываемые признаки можно объединить в один индекс, которым 
и выражается племенная ценность. Применение этого метода на практике 
наталкивается на множество трудностеи, которые возникают оттого, что 
объективных оснований для оценки отдельных звеньев по их хозяйственному 
значению и по фенотипическим и генетическим корреляциям между различ- 
ными признаками не существует. К тому же генетические корреляции могут 
быть также изменены в результате отбора. При комбинированном направле- 
нии разведения после первоначальной оценки отдельных компонентов 
(признаков) такого уравнения индекса могут возникнуть отклонения от 
желательного направления селекции, и эти отклонения необходимо будет 
вновь корректировать. Поэтому, принимая во внимание медленную смену 
поколений, здесь предпочитают придерживаться нижних границ селекции. 
С этой целью к животным, заносимым в племенную книгу, предъявляется 
ряд минимальных требований в отношении продуктивности их предков, 
здоровья, типа и телосложения и позднее — индивидуальной продуктив- 
° ности. Такая система требований способствует тому, что на племя не будут 
® отобраны животные с выдающимся развитием одного, но недостаточной 

в стью другого признака, хотя в руках опытного селекционера 

‘успешно, правда, с известным риском, использоваться на племя. 

, : с преобладающими мелкими и Е фермами отбор 

А леден селекции более надежен и способствует более равномер- 
кет быть, и несколько замедленному развитию породы в а 
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пар (особенно при селекции по комбинированным признакам), а также оце_ 
нивается продуктивность потомства. Таким образом можно своевременно 
выявить и выбраковать тех производителей, которые, например, передают 
по наследству крупные дефекты телосложения и постановки конечностей, 
Оценка потомства происходит или в самом стаде или на выводках. В первом 
случае имеется то преимущество, что все потомки или чисто случаино отобран- 
ные животные могут быть оценены с одновременной оценкой условий кормле- 
ния и содержания и качества коров стада. Здесь, однако, не может быть взаим- 
ного сравнения, и, следовательно, трудно оценить прежде всего однородность 
(выравненность) поголовья. Это свойство можно правильно оценить лишь 
на выводках, поскольку есть гарантия, что там показывают не только луч- 
ших потомков. При общем содержании производителей такие выводки дают 
много полезных сведений животноводам-специалистам. Особой проблемой 
при испытаниях по потомству является испытание на рецессивные летальные 
факторы (см. главу ХГУ). Что касается спаривания отца с дочерьми, то здесь 
больших препятствий как будто нет; однако в зависимости от обстоятельств 
следует считаться со сложными формами наследования. / [ело в том, что 0со- 
бые условия внутриутробного развития могут привест: появлению такого же 
рода дефектов, которые обусловлены летальными факторами. Большей 
частью бывает трудно определить, идет ли в каждом отдельном случае речь 
о генетически обусловленном нарушении внутриутробного развития или же 
о следствии влияния факторов окружающей среды. Первое же появление 
потомков с дефектами, в особенности у отцов, которые проявили себя как 
«улучшатели» продуктивности, ставит владельца перед необходимостью 
определить, насколько велик риск при дальнейшем использовании данного 
производителя на племя. Чтобы положительно решить вопрос о наследствен- 
ной обусловленности этих дефектов, надо тщательно изучить и исключить 
возможности влияния окружающей среды. Согласно данным Корса 
(1957), 80—90% всех исследованных им уродств он вынужден был классифи- 
цировать как случайные явления, так как ни предварительные, ни даль- 
нейшие исследования не, подтвердили их наследственную обусловленность. 
Для испытания по молочности и жирномолочности группы дочерей 
испытываемых быков ставят на специальные станции, созданные по датскому 
образцу, или же учитывают их продуктивность непосредственно в стаде. 
На основании средних удоев дочерей, полученных на контрольных станциях, 
производителей делят на классы, причем наряду с определением удоя и жир- 
ности молока здесь можно проводить и другие исследования, касающиеся 
общего развития, оплаты корма, легкодойкости, емкости четвертей вымени 
т. д., что невозможно осуществить в обычных условиях хозяйства. Эти 

$ е являются ценным дополнением к племенному свидетельству быков. 
ость оценки производителей на каждой отдельной станции и в пре-. 

этих станций, а также по сравнению с оценкой потомства в стаде 

м контрольных групи и возможностью взаимодействия 

зонах разведения с выравненными условиями кормле- 

оследнее не имеет существенного значения. 

племенной ценности на основе учета продуктивности 

средних показателей дочерей, используются и резуль- 

(методика этого сравнения дана в главе ХГУ). 

зается число дочерей, то надежность и сравни- 

1 енности 


[ервое Же | Рис. 470. Самцы одной семьи различного возраста, использовавшиеся для оценки 
› проявили оби по потомству, по типу телосложения и конституции. 
ред необходиины 
толЬЗовании дай ‘этом вносилось как можно меньше поправок на эффективную продуктив- 
опрос о наследие ность. Принимать во внимание матерей рекомендуется лишь в том случае, | 
3 п ОКИ, когда необходимо учесть генетические различия между племенными ста- | 
Данным Ко дами, где использовались сравниваемые производители. Между первой лак- 
тацией дочери и очередной лактацией матери проходит не менее 2—3 лет, 

ден был в течение которых могут значительно измениться условия в стаде в зависи- | 
ительные, ие мости от естественных условий и роста трав. Поэтому там, где это возможно, | 
ю об надо отказаться от внесения поправки на этот фактор и тем самым избежать | 
п групы -еще одного источника ошибок. › 

ди . Учет наследуемости молочной продуктивности и продукции молочного 


жира при оценке потомства сводит значение индекса из фенотипической 
‘плоскости на генотипическую и выполняет, следовательно, функцию фактора 
надежности. Если в уравнении индекса племенной ценности для всех быков 
принимается одна и та же величина показателя 12, то ранговая последова- 
‘тельность их остается такой же, как и при оценке без учета этого показателя. 
Чтобы как можно раньше оценить а А 
‚данными очного учета продуктивности потомства. Это может быть 
за в, 100 или 180 дней лактации. Эти данные поз- 
_воляют непроизвольно классифицировать быков. по скороспелости дочерей. 
› продуктивности менее чем за 100 дней не удается с достаточной 
ть постоянство суточного удоя (или это вовсе невозможно), 
сильнее сказаться на результатах месяц отела. Если 
1, сильно различающиеся по своим средним удоям, 
) д й по учтенной кра. той 
указания в отношении 
данные о 


‘бований рынка в отношении качества мяса. С точки зрения техники разведе_ 
ния желательно, чтобы контрольный откорм был закончен как можно скореь, 
однако не раньше, чем закончится наступившая дифференциация индиви- 
дуального процесса роста. Для контрольного откорма пригодны и мужские 
особи (кастрированные и некастрированные, в зависимости от возраста при 
забое), так что у пород комбинированного направления можно одновременно, 
оценить и молочную и мясную продуктивность. Е 
Забой должен производиться на больших, централизованных бойнях, 
причем наряду с убойным выходом следует определять также качество мяса 
(зрелость, мраморность, способность поглощать воду, цвет и т. д.) и удельный 
вес ценнейших частей туши. Оценить эти качества можно, согласно 
Дюмону (1953), на части туши (рап {та 6), состоящей из задней части, 
поясницы и средней реберной части. Испытания мясной продуктивности 
потомства при разведении мясного скота и пород двоиного направления 
использования начали проводиться совсем недавно и находятся в процессе 
разработки. Эти испытания осложняются тем, что мясная продуктивность 
в противоположность молочной складывается из целого ряда компонентов, 
которые трудно определить путем обычного измерения. Тем не менее улуч- 
шить оплату корма, убойный выход и скороспелость животных можно только 
путем проведения испытании потомства, потому что на живом животном 
определяются лишь привесы и оплата корма как показатели их собственной 
продуктивности. Их убойные качества непосредственно определить нельзя. 
О надежности данных испытаний потомства как средства для определе- 
ния ценности животного можно получить представление из вычисленных 
Ле Роем (4958) коэффициентов (табл. 9). 
Таблица 9 


Влияние условий среды 


Продуктивность слабое среднее сильное 


| отн. бс. | отн. . отн. 


Самой особи 1,00 


_ Число потомков (при отсут- 
ствии селекции) 


зим не 
= 50 = 


ыы 
> 62 00 <> 
э2еэ2о 
<> <> <л +62 

зе 


Отсюда видно, что заключение о племенной ценности быка в отношении 

иолочной продуктивности (как признаку с невысокой наследуемостью) можно 

ть на основе среднего удоя пяти произвольно выбранных дочерей с такой 
остью, как по удою коровы можно судить о ее племенной ценности. 

тс такой же точностью судить о племенной ценности особи в отно- 

признаков со средней наследуемостью (1?—0,5),. требуется 10, а в 

ии признаков с более высокой наследуемостью (1>0,6) уже 15 

Поэтому испытания ‘потомства коров основного стада целесо- 


ОА 


оди 


кового кормления и содержания. Оп 
надоя, содержания жира и белка 


тания отражают здесь реакцию гено- 
ющей среды. При селекции, наоборот, 
о часть аддитивных влияний. 


Способы разведения 


Отбор по происхождению, собственной продуктивности и продуктив- 
ности потомства лучших животных охватывает, как уже упоминалось, лишь 
аддитивную часть дисперсии. Явления доминирования и сверхдоминирова- 
ния и эффект взаимодействия генов могут быть использованы лишь в опре- 
деленных системах спаривания. В какой мере эти явления влияют на обра- 
зование хозяйственно важных признаков продуктивности, можно судить 
по различиям в наследуемости этих признаков в узком и широком смысле 
этого понятия. Согласно Б рамби (1958), та часть изменчивости молочной 
продуктивности, которая обусловлена неаддитивным действием генов, соста- 
вляет примерно 10%. В комбинациях инбредных линий при незначительной 
видоспецифической плодовитости и медленной смене поколений она по хозяй- 
ственным соображениям практически не учитывается. В противоположность 
этому можно сохранить высокую степень родства и повысившееся в связи 
с этим генотипическое единообразие материала путем разведения по линиям. 
Этим методом пользуются при чистопородном разведении как молочного, 
так и мясного скота, при возможно малой степени инбридинга. При разведе- 
нии мясного скота степень инбридинга обычно несколько выше, с другой сто- 
роны, в крупных хозяйствах чаще применяется промышленное скрещивание. 

_ У пород с комбинированным направлением использования при подборе 
родительских пар стремятся в первую очередь к сохранению желательной 
комбинации. В связи с этим к мужским особям предъявляются повышенные 
требования в отношении тех признаков, которые в маточном стаде оставляют 
желать много лучшего. Следовательно, здесь речь идет о сочетании системы 
спаривания «равное с равным» для сохранения желательных признаков 
и «неравное с неравным», цель которого — исправить нежелательные при- 

° знаки у потомства. Это требует больших возможностей отбора среди пле- 
менных производителей. Поэтому при разведении пород ат ‚направле- 
° ния используется относительно большее число мужских особей. 
Только в крупных стадах для закрепления определенных типов можно. 
м применение инбридинга, 
ограниченного времени рекомендовать пр 
‘для мелких хозяйств, учитывая тенденцию к снижению жизнеспо- 
Г ы га и высокую стоимость 
‘и продуктивности в результате инбридин К 
ого, это было бы связано с большим риском. Как метод раз- 
Е сомненно, сыграл в момент возникновения и формиро- 
и чем в их последующей эволюции, и воспользо- 
: И только очень опытный животновод. 
: дословных, после пер 


-животных той же породы. Слишком мелкие размеры не позволяют отдельным 
| ‘закрытым стадам добиться желательного прогресса. Ведение зоотехни- 
| ческого учета считается задачей животноводческих союзов и управлений 
| по ведению племенных книг, куда прикрепляются животноводческие хозяй- 
| -ства либо по территориальному признаку, либо в зависимости от породы раз- 
| водимого скота. Для доказательства происхождения требуется контроль 
за случкой и регистрация и клеймение новорожденных животных. У пород 
| с несплошной окраской используются для этого различного рода трафа- 
| ретки, делаются выщипы на ушах или надеваются ушные бирки, выжи- 
| тают также тавро на теле или на рогах. Животное заносится в племен- 
| ную книгу либо на основе доказанного происхождения (закрытая пле- 
| 

| 

| 


менная книга), либо позднее в возрасте половой зрелости на основе 
| оценки по экстерьеру или при удовлетворении минимальных треоова- 
на племя начинается учет всех сроков отелов, потомков и продуктивности, 


ороны спе- 


| ний относительно продуктивности. После признания животного годным 
| 


| циальных животноводческих организаций, или особыми испытательными 
| ‘станциями. Обработка и регулярная публикация материалов зоотехниче- 
| «кого учета позволяет животноводам более тщательно оценивать животных 


своего стада. Чем совершеннее и правильнее будет оценка ‘условий среды, 
| тде выращивались и продуцировали животные, тем надежнее будет опре- 
| делена их племенная ценность на основе учтенных данных. Уровень кормле- 
ния и содержания обусловливает в большей или меньшей мере выявление 
задатков животного, поэтому одна из важнейших задач управлений по веде- 
нию племенных книг состоит в том, чтобы, тщательно изучив условия окру- 
жающей среды, установить соответствующие средние показатели для срав- 
‘нения и факторы поправок на эффективную продуктивность. 

Введение и распространение искусственного осеменения вызвало к жизни 
и новые формы организации племенного дела. Преимущество нового метода 
заключается в более быстрой проверке потомства молодых быков и возмож- 
ности интенсивного размножения ценных животных. Организации, ведаю- 
щие искусственным осеменением, участвуют также в ремонте поголовья пле- 
менных быков. Искусственное осеменение само по себе не является новым 
методом разведения. Усиленное использование производителей с помощью 
‘искусственного осеменения приводит лишь к интенсификации всех зоотех- 
нических мероприятий, обычно принятых в животноводстве. 
‚ Поэтому для успешного применения искусственного осеменения необ- 
_ходимо тщательное и далеко идущее планирование животноводства. 


причем испытания продуктивности осуществляются или со с 
| 
| 
| 


{ Ш. Разведение овец 


‘мире насчитывается свыше 900 млн. овец. Благодаря своей 
продуктивности и способности жить и развиваться в раз- 

и почвенных условиях овца стала одним из наиболее 
ых видов домашних животных. 


вх 


словия окружающей с й 
У ы ом т ыы с обилием осадков к этим болезням 
м тн иМЧ ные 'ПевоЕЫЬ и скороспелые мясные 


Ше 
рстная продуктивность 


Потребность в 
Е вы ее. НЕ одежды привела к тому, что 
А ооеовый. С а ‚ где для этого не было благоприятных 
ПЕ лалю: соб ем средств сообщения дальние расстояния 
_ мены непреодолимых препятствий, и это со временем 
Е ра овцеводческих хозяйств в соответствии с природ- 
р о условиями. Так, разведение тонкорунных мерино- 
род сконцентрировалось в Австралии, Южной Африке и в США, 
производство шерсти помесных овец — в Новой Зеландии, Южной Америке, 
США и СССР, а разведение овец для производства грубой ковровой шерсти — 
в Восточной Европе и в Азии. 


Количество и качество шерсти 


Шерстная продуктивность определяется весом руна, полученного с одной 
овцы за одну стрижку; нормально животное стригут один раз в год. В горных 
районах, где в течение длинной зимы овец держат в помещениях, стрижка 
производится 2 раза в год — весной и осенью. Общий настриг в результате 
двукратной стрижки примерно на 8—12% выше, чем при однократной 
‘стрижке, однако в первом случае шерсть короче и поэтому меньше ценится. 
В некоторых хозяйствах овёц стригут 3 раза в два года. 

Наследуемость веса немытого руна колеблется, по данным многочислен- 
‘ных авторов (Али, 1952; Блеквелл, 1955; Дони, 41956; Морли, 
4955; Рей, 1950; Тернер, 1956, и др.), между 0,40 и 0,67 в зависимости 
от породы, формы содержания и уровня племенной работы. У мериносовых 
‚овец эти величины, как правило, выше (0,3—0,7), у мериносовых помесей 
несколько ниже и самые низкие коэффициенты наследуемости найдены у ново- 
‘зеландских овец ромни-марш. При разведении шерстных овец в основу 
„селекции кладется величина настрига- Наследуемость веса чистой шерсти 
{очищенной от грязи и жиропота) у мериносов также относительно высока 


у табл. 40). Таблица 10 


0,10—0,50 
0,25—0,60 
0,30—0,50 


Таблица 11 


Фенотипическая корреляция внутри пола и года между различными признаками 


продуктивности мериносов 
(Морли, 1951) 


| С \ 
Выход НЙ В Длина Живой лан 
апеля вес с 
шерсти | шерсти | шерсти | 17а ы кожи 


Вес немытой шерсти 0,05 
Вес мытой шерсти . 0, 69 0,77 
Длина штапеля .. . 0,47 0,22 
овес. о. . 0,04 0,30 
Складчатость кожи .| —0,25 0,34 34 | 
Извитость .....- —0,30 | —0,25 4 | 0,09 
Диаметр волокна . 0,07 0,15 0,01 


Таблица 18 


Тенетические корреляции между различными признака ми проду ктивности мериносов 
у (Морли, 1950) 


] 
| 


= 
Складча- | 


Вес | 
|Извитость 


мытой 
шерсти 


Длина Живой 


| 
штапеля вес | 
| 


| 
Вес мытой шерсти : —0,38 —0,% | 0,28 | —0,83 
Длина штапеля .... ..| —0,38 (—1,14) —0.65. |. =0.48 
Живой вес .... 2 —0,06 —1,11) 0,23 0,12 
Складчатость кожи ь 0,28 —0, 65 0,23 0,50 
Извитость.... ЖА, —0,83 0,18 0542. 0,50 


‚С увеличением размеров (веса) животного должен соответственно уве- 
личиться и вес руна, однако лишь около 20% изменчивости веса руна обу- 
словлены различиями в весе животных (Тернер, 1956). Эта зависимость 

яется с возрастом (Плановски, 1957) и не является линейной, 
действительна только в определенных границах веса. Так, Михалка 
нашел у венгерских мериносов при увеличении живого веса с 30 
г увеличение веса руна на 0,044 кг на 1 кг живого веса и у кавказских 
— 0,057 кг при увеличении их веса от 40 до 70 кг. Сверх этого веса 
зависимость не наблюдалась. Поэтому повышение веса руна путем 
размеров тела применяется относительно редко, тем более, что 
тельно коррелирует с некоторыми качественными призна- 


й шерсти еще слабее коррелирует с размерами тела. Морли 

даже отрицательную тенетическую корреляцию между 
(табл. 12). . 

величины настрига может быть достигнуто путем 

тела за счет образования складок кожи (Джонс 

с шерсти при этом практически не меняется. 

невысокую положительную генетическую 

‘чистой шерсти и складчатостью кожи, 


то это приводит к неже- 
«пк Й 
ерстной слепоте». Складчатость кожи 


а ева штапеля. Правда, Мо рли 
стой шерети = орреляцию (табл. 12) между этим 
м арам и сотр. (1953) установили 
ивому весу. Коэффициенты наследуемости 

Е › Что позволяет надеяться 

ора. С увеличением длины штапеля увеличи- 
(наличие волокон с сердцевиной), а тонина 
онизм между длиной волоса и тониной можно 
льзовании ограниченного питательного мате- 


“бу | в. корунном овцеводстве длину штапеля можно 
ть, Г. асе до определенных границ. Текстильная промышленность 
о ским причинам больше заинтересована не в увеличении длины, 


‚а в ее уравненности и однородности. 

Тонина (диаметр волокон) как важнейший качественный признак не 
зависит от веса руна и веса мытой шерсти (г = 0—0,2, у мериносовых поме- 
сей до 0,4). Коэффициенты наследуемости тонины, за небольшим исключе- 
нием, не достигают 0,5. Это указывает на то, что некоторая уравненность 
по тонине достигнута лишь у мериносов, а также на то, что тонина шерсти 
в значительной мере обусловлена факторами окружающей среды, в особен- 
ности кормлением. Например, в районах с обилием осадков летняя шерсть 
всегда грубее, чем зимняя, то есть та, которая образуется в период более 
скудного кормления, но меньшей влажности. 

Тонину шерсти на живом животном можно определить лишь весьма 
приблизительно и субъективно. Благодаря тому, что тонина тесно связана 
© густотой руна и извитостью, ее можно определить непрямым путем по этим 

° Двум признакам, которые легко установить на внутреннем и наружном шта- 
пеле и учесть при селекции. Чем тоньше шерсть, тем больше густота волокон. 
У мериносов, по данным Босмана (по Тернеру, 1956), на 1 см? 
‘поверхности кожи приходится от 4600 до 9300 волокон. Для шерстной про- 
дуктивности густота руна, то есть настриг шерсти с единицы поверхности 

° кожи, важнее, чем общая поверхность кожи, однако в зависимости от породы, 

кормления и содержания значение отдельных факторов, от которых 
инаково. 

х ых виной шерсти определяет ее мягкость и прядиль- 

ества. Извитость является важным селекционным признаком, и ее 
определить уже на молодом животном- Средние а ме 
и числа извитков на единицу длины приведены в таблице 10. Эатруд- 

ой отбор отрицательная фено- и Пир ЕЯ 

с весом немытой и мытой шерсти (табл. и 12). ‘онина 

многом определяют торговый сортимент шерсти (зртитя 
наследуемости этих субъективных признаков лежат 


ИТ мытая шерсть. Кроме 
порорабонну поступает только у ан -р 


Кроме межпородных и индивидуальных различий в качестве шерсти. 
есть еще различия, наблюдаемые у одного и того же животного, в зависи- 
мости от того, на какой части тела растет шерсть. Так, длина штапеля умень. 
шается, как правило, от головы к хвосту, от спины к животу различия 
несколько меньше. Шерсть на лопатке тоньше, чем на задней части туловища. 
извитость уменьшается от спины к животу и на середине туловища лучше, 
чем на лопатке и крестце. Наибольшая густота волокон отмечается на лопатке 
и бедре и уменьшается в направлении от спины к животу вначале слабее. 
а затем сильнее. Выход шерсти наиболее высокий с холки и наиболее НИЗКИЙ 
с крестца (Сугаи, 1957), однако различия между частями тела намного 
меньше, чем индивидуальные различия между животными. Различия в каче 
стве волокон одного руна сами по себе не имеют никакого значения для про 
мышленной переработки, потому что они устраняются при сортировке. 
Все же при племенном отборе следует уделять внимание уравненности руна, 
чтобы уменьшить расходы на сортировку. Необходимо также выбраковы- 
вать животных с такими пороками шерсти, как «нитка», медулляция (нали- 
чие волокон с сердцевиной) и др. (см. том [, глава УП), которые не обуслов- 
лены неблагоприятными условиями окружающей среды. 

Физические свойства шерсти, как прочность, эластичность и т. д., опре- 
деляются только с помощью технических приспособлении и оцениваются 
при бонитировке не непосредственно, а по их отношению к тонине и изви- 
тости. В отношении окраски предпочтение отдается белой шерсти, которую 
можно окрасить в любой цвет. Натуральные коричневые и черные шерсти 
не обладают прочной окраской и используются только для внутренних нужд. 
Окраска шерсти — наследственно закрепленный признак, поэтому его легко 
сохранить, если не применять скрещивание с породами, имеющими другую 
окраску. 


Плодовитость и мясная продуктивность 


Мясная продуктивность определяется способностью к росту и числом 
потомков. Относительное значение при этом имеют требования рынка. Чем 
‘больше спрос на молодое мясо, тем меньше должен быть убойный вес живот- 
ного, и число потомков приобретает здесь большее значение. 

р Основой для селекции по признаку, под которым подразумевают способ- 

ость к росту, служат живой вес в определенном возрасте (при рождении 

ти отъеме), телосложение (тип, скороспелость), расход корма на 4 кг 
са, убойный выход и качество мяса. 

< при рождении зависит от очень различных факторов 

43). У крупных пород он выше, чем у мелких, а внутри этих пород. 

овцематки в большинстве случаев приносят ббльших ягнят, чем 


`Таблица 13 


‘коэффициентов наследуемости различных признаков 
мясной продуктивности 


_ (Шелтон и сотр., 1954) 


мелкие. До тех пор, пока не закончился рост матери, влияние ее размеров 
неотделимо от влияния возраста. Разница в весе при сои 0 о 
ягненка ое и Е.” овцематок составляет 300 ги при ен 

приблизительно 800 г (Али, 1952). С увеличением числа ягнят 
в помете вес каждого ягненка уменьш 


ается. Для английских пород Х эм- 
мо в и, что одинцовый ягненок на 29% тяжелее двойневого, 
атро й © двоиневого, причем различия между стадами, хозяй- 


ствами, временем года и кормлением были значительными. Баранчики тяже- 
лее ярочек (от полфунта до фунта), однако в многоплодных окотах эти раз- 
личия менее заметны. Сильное влияние на вес при рождении оказывает тип 
и интенсивность кормления суягной овцематки, особенно в течение двух 
последних месяцев. Влияние хорошего кормления сказывается прежде 
всего на более высоком весе ягнят при рождении, лучшей жизнеспособности 
приплода и более высокой молочности маток. Однако отсюда не следует, 


что кормление суягных маток надо форсировать, потому что слишком круп 
ные одинцовые ягнята затрудняют роды, в связи с чем увеличиваются 
потери. 

› Те же факторы в несколько ослабленной форме влияют и на вес п ри 


отъеме. Поэтому показатели наследуемости лежат немного ближе один 
‚к другому, но в той же последовательности, что и показатели наследуемости 
веса при рождении, и у шерстных пород несколько выше, чем у мясных. 
Мелкие ягнята не могут достигнуть минимального веса более крупных, 
однако молочность матери намного важнее для веса при отъеме, чем вес 
ягненка при рождении. Поэтому по весу ягненка при отъеме определяется 
молочность матери. Хотя в подсосный период ягнятам уже дают и другие 
корма, однако их основная потребность в корме покрывается в первую оче- 
редь за счет молока. Поэтому корреляция между весом при отъеме и весом 
взрослого животного не особенно высока. У шотландских овец горной породы 
она составляет --0,52 (Дони, 1956). Лишь 25—30% изменчивости веса 
взрослого животного обусловлены различиями в весе при отъеме. Вес ягненка 
в 12-месячном возрасте имеет для шерстного овцеводства большее значение, 
чем для мясного, так как ягнята, предназначенные на откорм, забиваются 
обычно раньше. 

Живой вес характеризует особенности роста лишь частично 
и поэтому сам по себе не может считаться селекционным показателем. При 
и ом весе форма и состав туши животного могут быть очень различ- 
Келательные для мясной продуктивности формы нельзя отразить 
] туловища. Поэтому тиш, развитие мускулатуры, прочность 
_и упитанность оцениваются субъективно. Наследуемость данных 
ективной оценки невысока. Коэффициенты наследуемости как 
так и оценки отдельных частей тела всегда ниже 0,4, а чаще 
ля частей тела, которые рано развиваются и определяются 
- голова, длина конечностей и лопатки, 


веса, по данным Шелби и сотр. (1954), ставивших опыты на различных по- 
‘родах, довольно высока — 0,58. Напротив, различия в оплате корма объяс- 
‘няются в большинстве случаев различиями в начальном весе и суточном 
привесе. О зависимости, существующей между признаками мясной и шерст- 
‘ной продуктивности, можно получить представление из таблицы 14. Отсюда 


Таблица 14 


Корреляции между различными признаками продуктивности 
(По Шёлтону и сотр., 1954) 


| 
| 


Рамбулье 


Корри- 
дель и 
колумбия 


Начальный вес 
Конечный вес 
Суточный вес 
Оплата корма 
Вес чистой 
Длина штапеля 


Форма тела 
шерсти 


кон 


Ё Начальный вес 0,79 | 0,43 |--0,20*| 0,50 | 0,46 | 0,00*| 0,34 
Конечный вес 0, 69 0,88 —0,39 | 0,52 | 0,44 |--0,07*| 0,28 
Суточный привес 0,00 | 0,72 —0,39 | 0,35 | 0,29 |—0,03*| 0,24* 
Оплата корма 0,85 | 0,42 |-—0,63 
В Форма тела... 0,36 |—0,29 |—0,26 |—0,14* 0,16 |-—0,15 |—0,03*|-—0,02* 
Вес немытой 
шерсти ‘.... 0,49 | 0,64 | 0,34 | 0,29 |—0,02* 0,82 | 0,11 | 0,30 

Вес чистой шерс- 
у ие 2: >. . 0,36 | 0,53 | 0,31 | 0,30 |—0,48*| 0,81 0,30 | 0,44 
Длина штапеля 0,02*| 0,03*| 0,01*—0,44*| 0,42* 0,27*| 0,40 0,03* 


„Диаметр волокон 0,05*| 0,22 | 0,24 |—0,42*| 0,08*| 0,00*|—0,26 


* Данные статистически недостоверны. 


‘видно, что рост тела и рост шерсти проходят в одном направлении и не стоят 
_ в антагонистическом отношении к тонине шерсти. Галема (1956) на тек- 
сельских овцах получил также положительную корреляцию между каче- 
ством шерсти и качеством полутуши. Можно сочетать шерстную продук- 
‘тивность с мясной при условии, что животным будут созданы надлежащие 
_ условия кормления и содержания. Отрицательные корреляции между фор- 
мой тела и суточным привесом, указанные в таблице 14, получены оттого, 
опри оценке типа лучшее качество оценивалось одним, а худшее — четырьмя 
‘баллами. Отрицательный знак соответствует, таким образом, положительной 
.3 имости между оцениваемыми признаками. 
. ополнение показателей мясной продуктивности, полученных при кон- 
м откорме, оценкой убойных качеств позволяет судить о виде 
ере отложения жира (мраморность) и о соотношении между ростом 
ей, а следовательно, о скороспелости животного. В то время как 
как вес при рождении и отъеме, получают отражение 
вия. триутробного развития и молочность матери 
нка и убойном выходе отражаете 
к откорму и мясной продукти 


окотов за год. Час 
В злньь Ед а ОГОПЛОДНЫХ окотов, как показывают все 
табо обусловлена генетически. Е ая 
слабо ’ и гих видов 
Г. мы наследуемости оо. м Е "о, > 
(Рендель, . нение о том, в какой мере можно повысить многопло- 
путем систематического отбора на племя животных из многоплодных 
пометов, сильно расходятся. Маршалл и Потт (Р Роб Е 
сон, 1953) определили среднюю плодовитость т р . т 
трем окотам и получили сходные ее 


ы результаты (табл. 15), причем овцематки 
происходили из двойневых и одинцовых пометов и , 


Таблица 15 


А ея 


Число | Число | Число 
маток | окотов ягнят, % 
| 
Родились близнецами | | | | 
Юбви мать из двоен ............ 3 12 | 189 | 
0,4 Отец из одинцов, мать из двойни 110 18 48 | 142,9 
0,59 Отец из двойни, мать из одинцов ,... | .3 12 | 116,6 
Отец и мать из одинцов (о = | 18 |} 222,3 
»15 | 


В среднем . 


Родились одинцами 


Отец и мать из двоен ды: | 4 44 457.4 
Отец из одинцов, мать из двойни ...... 12 70 | 145,1 
Отец из двойни, мать из одинцов АО Е 24 109,5 
Отец и мать из одинцов ........... 24 441 | 132,7 


В среднем ... 136,2 


В противоположность этим данным, но которым нельзя установить 
четкой зависимости между происхождением овцематки из многоплодного 
| и ее последующей плодовитостью, у романовской породы отмечается 
повышение плодовитости, если овцематка происходит из тройни или | 
верни (Рив и Робертсон, 1953). Чтобы повысить плодовитость, 
› отбирать на племя не только тех животных, которые сами (или их роди- 
) происходят из многоплодных окотов, но и учитывать среднюю вели- 
помета по всем окотам женских особей родословной. Наследуемость 
в среднем по большинству окотов выше, чем по отдельному 
того, необходимы такие условия окружающей среды, чтобы 
ся насл задатки к многоплодию. Из «внешних» 
у помета влияют возраст и вес овцематки, время покры- 
ие до и в течение случного сезона. Величина 
увеличивается, а затем вновь уменьшается 
‹ кривой у разных пород различен. 


фикацией или кормить их так, чтобы они постоянно находились в хорошей 
упитанности,— решается на практике в зависимости от существующих усло. 
вий кормления и содержания. Двойневые и тройневые окоты сопровождаются 
ббльшими потерями веса, чем одинцовые, однако отход молодняка при Этом 
выше, особенно если кормление ко времени отъема было скудным. 


20 
Иестыея (27 


Иеетиея(6) 


числе ягият @ помете 


а я 5 7 9 я @ 
бозраст? магтек, гобь/ 
Рис. 171. Влияние возраста матери на число ягнят 


в помете у разных пород овец (по Иоганссону 
и Ханссону). 


Два окота в год можно получить только у тех пород, у которых охота 
наступает независимо от времени года, например у мериносов и у местных 
пород Центральной и Южной Европы. Согласно данным Швейцарской 
инспекции по разведению мелкого скота, среднегодовое число окотов по 
породам и стадам колеблется в Швейцарии между 1,1—1,6; среднее число 
ягнят в помете 1,0—1,9 исреднее число ягнят на одну овцематку в год1,2— 2,6. 

ание охоты путем применения гормонов не практикуется. При 
определенных хозяйственных условиях желательно период ягнения огра- 
_ничить определенным сезоном даже У пород с удлиненным сезоном раз- 


Молочность 


распространенное в древние времена доение овец сохранилось 

в странах Средиземноморья ив Южной Европе. В заоксанском 

 доение овец не практикуется. Остфризская порода овец, где 
© молочности, не уступает по продуктивности хорошим 

е значение молочной продукции овец оценивается не по 

ому стаду. При селекции по комплексу призна- 

у продуктивности, удель- 

способностью животного 

а этого корма на произ- 


в 
к =" в“ кая Животных, времени окота, числа ягнят в помете 
АА | и ен ни ро, которые необходимо учитывать при отборе 
\ на п. . 3 года в год хозяйственные условия играют мень- 
| одится в одинаковом возрасте (между 
| сверстниками). О генетических корреляциях между признаками молочной, 
| те т известно очень немного. Мейсон 
| и положительную корреляцию между весом руна 
и живым весом и отрицательную между молочностью и живым весом к концу 
| 


лактации. Корреляция между молочностью и весом руна не найдена. Каких 
изменении можно ожидать, если вести усиленную селекцию по одному или 
другому направлению продуктивности, экспериментально еще не выяснено. 


Смушковая продукция 


Смушки для изготовления мехов получают от каракульской овцы и ее | 
помесей. Смушковую продукцию можно сочетать только с молочной, но не 
с шерстной и мясной, так как для получения смушка ягнят забивают вскоре 
после рождения. Качество смушка определяется формой, прочностью, плот- 
ностью, блеском и уравненностью завитков. При определении качества 
91 смушка учитывается также длина волосяного покрова, окраска и размер 

шкурки. Поэтому в смушковом овцеводстве большое значение придается 
весу ягнят при рождении. Особо ценным мехом считается каракульча (шкурки 
‚д0 ягнят недоношенных ягнят), однако получить такие шкурки у нормально родив- 
тссону шихся ягнят путем селекции невозможно. 
С возрастом животного завитки распускаются. Желательная форма 
и качество завитков сопутствуют только грубому волосу и встречаются 
од, У которых ий | чаще у черных, чем у коричневых и серых каракульских помесей. Поэтому 
каракульских овец не рекомендуется скрещивать с тонкорунными. 

Размер завитков, прочность и блеск характеризуются высокими показа- 
телями наследуемости, привлекательность, форма завитка и вес нри рож- 
дении — средними, и качество и длина волоса — низкими (Яо и сотр., 
1953). При оценке и отборе новорожденных ягнят на племя необходимо 
учитывать также те изменения, которые наступают при обработке шкурки; 
это позволит всегда получать такие типы, на которые имеется спрос на рынке. 


Половая зрелость и использование 
на племя 


когда овец впервые пускают в случку, сильно колеблется 


и от скороспелости. Скороспелые мясные овцы идут первый раз 
-месячном возрасте, позд: тонкорунные, напротив, лишь 
от 1% до 2 лет. И ба `и ярочки становятся половозрелыми 


‘использоваться на они могут в течение 8—12 лет. 


вочной краской. Цвет ее у разных баранов различен и меняется по неделям. 
В конце каждой недели можно распознать «помеченных» ярок. При вольной 
случке один баран в зависимости от возраста может покрыть от 20 до 40 ярок, 
при классной — от 40 до 60 и при ручной — до 100 ярок. К началу 
случного сезона бараны должны быть доведены до хороших кондиций, 
кроме того, надо осмотреть их копыта и ноги. Вместо естественного сиз- 
ривания в овцеводстве применяется также искусственное осеменение. 


$ . `ъ 
о ть жене. а 
м < < < 

г м Зо: а 

Зое 553 5 ® ъ% \ ы о 

бе 35° ФЕ В не уе. 

от зао о ` 53 у те \ 
о в Шы 
ь о а 

хо КС | оо р 

2 = 

Ферногеловая 65,9 239 == 

| =—= 

и — 

= 

. Узльская 70 153 | № 


Деиёстерская 


Ромни = Маре 


биррольк 


Узлская 
_Дерсер?-хори 
Дарсет-жари 


Гижая охота 


ЗЫ 1 


ограничение периода размножения у британских пород овец 
4“ (по ети 1952). 


ем & 


желез. Свежее семя сохраняет оплодотво- 
. При длительном хранении замороженного 
цает и оплодотворяемость маток 


гот 145 до 453 дней, 


краской. Цвет ее у разных баранов различен и меняется по неделям, 
каждой недели можно распознать «помеченных» ярок. При Вольной 
один баран в зависимости от возраста может покрыть от 20 до 40 ярок, 
‹ классной — от 40 до 60 и при ручной — До 100 ярок. К началу 
у ного сезона бараны должны быть доведены до хороших кондиций, 
— кроме того, надо осмотреть их копыта и ноги. Вместо естественного спа 
_  ривания в овцеводстве применяется также искусственное осеменение. 
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краской. Цвет ее у разных баранов различен и меняется по неделям, 
це каждой недели можно распознать «помеченных» ярок. При Вольной 
о один баран в зависимости от возраста может покрыть от 20 до 40 ярок, 
при классной — от 40 до 60 и при ручной — до 100 ярок. К началу 
случного сезона бараны должны быть доведены до хороших кондиций, 
кроме того, надо осмотреть их копыта и ноги. Вместо естественного спа- 
ривания в овцеводстве применяется также искусственное осеменение. 
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вления продуктивности эта субъек. 


зателями, как вес руна, живой 
ве 
и число ягнят в помете. Более а с, учтенная молочная продуктивность 


ю к женским особям, поль- 
римера приведем уравнение индекса, 
предложенное Морли (1950) для австралийских мериносов: 


1=100--1,54Х, — 1,26%, +0,01Х,—0,15Х.+0,43Х., | 


кк 
регеире ити 


и ПИИИИ 


тде Х‚— вес мытой шерсти в фунтах; 

Х,— длина штапеля в см; 

Хз— живой вес в фунтах; 

Х.— складчатость кожи в баллах; 

`Хь— число завитков на единицу длины волокна (дюйм). 

Успешное применение таких индексов зависит от удельного веса отдель- 
ных признаков в смысле их хозяйственной ценности и от стабильности тене- 
тических корреляций (Тернер, 1956). 

Испытание по потомству имеет особо важное значение в мясном овце- 
водстве, так как убойные качества животных можно определить только таким 
путем и получить результаты довольно рано. В молочном овцеводстве резуль- 
таты испытаний потомства получают слишком поздно, поэтому лучше вести 
‘отбор по продуктивности матерей и средней продуктивности полных сестер. 

ть количество и качество шерстной продукции в раннем возрасте 

} можно на животных обоего пола. Такая оценка при относительно высокой 
наследуемости этих признаков дает хорошие результаты. Бартон (1951) 
Установил, что наиболее высоко ценились на аукционах потомки баранов 
и маток породы ромни-марш, которых стригли один раз. В то же время 
т таких родителей поступило на аукцион и было зарегистрировано в пле- 
книге вдвое больше сыновей, чем можно было ожидать по оных 
ношению этого возрастного класса в разведении по линиям. Из 
ом, что в селекции появилось 


оятел: можно сделать вывод о т 
зи колений, и о том, что от более молодых живот- 


но Бартон не дал этому ника- 


С 


особы разведения 


пре 


ы Таблица 16 


Влияние инбридинга на признаки физического развития и признаки 
продуктивности. Коэффициенты регрессии на 1% возрастания инбридинга 
(По Рею в «А4дуапсез п Сепе@сз», том 8, Нью-Йорк, 1956) 
т = 
Ярочки в Баранчики в | Баранчики в | Баранчики в 
Признак Ягнята возрасте возрасте возрасте возрасте 


12 мес. 12 мес. | 2 лет 3 лет 


—0,519 —0,660 


0,009 0,006 
0,006 0,007 


Живой вес, фунты... .| 0,315 0,278 0,556 
Длина штапеля, см ... 0, 009 0,003 | 
Тип телосложения, баллы! —0,014 0,010 | 
| 

| 


овдиния 1... 0,007 0,006 
Оброслость головы ... 0,003 0,006 
ость аа | 0,003 0, 004 
ес грязной шерст /н- | 
Г р з и. м ФУ р 01057 —0,050 —0,064 
Вес чистой шерсти, фунты —0,020 —0, 020 —0, 023 
Степень инбридинга ... | {0,48% 


В среднем ... 4,54% 8,50% 


1 Тип и кондиции животных оценивались по баллам, причем самой высокой 
оценкой была 1, а самой низкой —5. Таким образом, положительный знак означает 
снижение качества при возрастании инбридинга. 


. на признаках физического развития сказываются сильнее, чем на признаках 

продуктивности. 
С повышением степени инбридинга увеличивается отход животных. Каче- 
‘ство шерсти, напротив, при достигнутой степени инбридинга осталось прак- 

_ тически неизменным. : 

®  Скрещивание применяется как для выведения новых пород, приспособ- 
ленных к изменившимся хозяйственным условиям, так и для получения 
ользовательных животных. Опыт показывает, что потомство первого поко- 
‘ления занимает большей частью промежуточное положение между породами 


_ Рордер-пейсттер с” Шебиет о 


Рбеяз Фиерорй) Фу, суррольн полу обные р 


розиса может быть использова: 
_ мясных ягнят. С какими породами нужно проводить ео. 
щивание, чтобы получить такой эффект с большой экономической выгодой, 
надо выяснять экспериментальным путем. Предсказать что-либо заранее 
у невозможно. Вначале для скрещивания подбирают материнскую породу 
по плодовитости, молочности и жизнеспособности, а затем производителей 
из тои породы, которая обладает хорошей способностью к росту и скороспе- 


лостью. 
8 = . 
* 6 ТУ. Разведение коз 
а Коза обладает еще большей по сравнению с овцой способностью приспо- 
собляться К самым различным условиям климата, кормления и содержания. 
Всего в мире насчитывается лишь около 200 млн. голов коз, причем поло- 
г самой вина из них приходится на Азию. В умеренной полосе, в особенности в Цент- 
{Й знак. = ральной и Западной Европе, интенсификация сельского хозяйства и более 


высокие заработки занятых в промышленности рабочих привели к значи- 
тельному сокращению поголовья коз. Там, где кормов хватает и для круп- 


ВИ. ного рогатого скота и для овец, козам трудно конкурировать с ними. Бла- 
м на признахат годаря своей природной ловкости козы могут хорошо использовать горные 
, р пастбища. 


Разводят их в основном ради молочной продукции; используются также 

мясо и шкура. Особое направление получило разведение ангорских и катш- 

| мирских коз для получения пуха и 00бо мягкого подшерстка, который 
служит сырьем для перерабатывающей промышленности. 

Коза дает около 400—800 кг молока за 300—365 дней лактации с содер- 
жанием жира от 3,5 до 4%. Рекордные надои бывают в 2—3 раза больше. 
Величина удоя сильно колеблется в зависимости от возраста, веса, кормления 

| и содержания, однако средние весовые показатели надоя примерно в 8—15 раз 
превышают живой вес животного. Это преимущество по сравнению с коровой, 
продуктивность которой лишь в 5—8 раз превышает ее живой вес, объяс- 
‘няется исключительной способностью козы поедать корм. Она поедает 
в сутки 6—10% от своего живого веса сухого вещества корма, Ня время как 
‘молочная корова может поедать корм лишь в размере 2,5— от своего 
экивого веса. Интенсивный обмен обусловливает очень чуткую реакцию козы 
_на внешние условия `и однообразное кормление. Козы, которых ежедневно 
_ выгоняют по, утрам на далеко расположенные пастбища и вечером приго- 


у удои значительно ниже, чем те, которых содер- 
‘на близких пастбищах. В то же время коза может 
х, которые ни для крупного скота, ни для 


Плодовитость и соотношение полов 


Интервал между окотами и количество приплода не только связаны с мо. 
 лочной и мясной продуктивностью, но и определяют интенсивность селек_ 
ции. Коза относится к диэстричным животным. В наших широтах охота у козы 
наступает в период с октября по декабрь; в более слабой степени она наблю- 
дается и весной, но в это время козлы нередко бывают не активны. В Сред. 
ней Европе случной сезон в основном приходится на позднюю осень (табл.17), 
а время окота при средней продолжительности беременности 154 дня — 
на весну. Такое строгое ограничение по времени случного сезона приводит 
к тому, что выбранные на племя молодые самки должны покрываться той же 
осенью в возрасте 6—8 месяцев. В противном случае покрытие надо отложить 
до 1% лет. Эти так называемые сезонные козы хотя и хорошо развиваются 
физически, однако содержание их обходится слишком дорого. 


Таблица 17 


Частота покрытий по месяцам в племенном 
козоводетве Швейцарии 


Покрыто 


Январь . 

Февраль 

оо 
Апрель—июн! 
Июль \ 
Август ... 
Сентябрь .. 
Октябрь 

Ноябрь ... 
Декабрь .. 
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Величина помета довольно сильно колеблется в зависимости от породы 

‚и содержания. В племенных стадах зааненские и тоггенбургские козы при- 

® носят в среднем 1,5—1,8 детеныша. Соотношение между одинцами, двойнями 

® итройнями составляет в среднем 30 : 58 : 11, ив1% случаев в помете бывает 

‘больше трех козлят. Отношение одноплодных окотов к многоплодным соста- 

° вляет 70: 30 у маток 12-месячного возраста, у более взрослых маток оно 
яется — 30 . 70. 

Отличительной особенностью козоводства является частый сдвиг в соот- 

ении полов и довольно большой процент гермафродитов. Выборочное 

е, проведенное в животноводческих союзах по разведению заанен- 

бургских и швейцарских коз (Б ючи, 1957) дало следующие 

‘отнопк ` соотношения полов (%): 


и >; ты ; г. 
: Самцы Самки  Гермафро- 
диты 


48.5 91 не 
: ‘Ур 


плетальном факторе, до сих по 
тать; что независимо от этого 
фактором, сцепленным с фак 


е 
р еще не выяснено, Есть основания предпола- 


интерсексуальность обусловлена рецессивным 
тором комолости, 


и содержания можно выявить ценных в племе 
ничивающим фактором возможного повышения продуктивности коз явля- 
ются трудные условия кормления и содержания. Это обстоятельство, а так- 
же интенсивный обмен веществ у молочных коз требуют, чтобы при отборе 
на племя достаточно внимания уделялось телосложению и конституции. 
Чтобы вынести такие высокие нагрузки, животные, отбираемые на племя, 
должны обладать широким, глубоким и вместительным туловищем, здоро- 
выми, сухими и крепкими конечностями и хорошо выраженными первичными 
и вторичными половыми признаками. Последнему обстоятельству надо уде- 
лять 00бое внимание, чтобы воспрепятствовать более частому появлению 
термафродитов и бесплодных вследствие аномалий семенников (недоразви- 
тость и атрофия семенников, застой семени) производителей. Поэтому при 
отборе и одобрении производителей необходимо тщательно исследовать 
у них развитие и функционирование половых органов. Однако носителей 
рецессивных летальных факторов и факторов бесплодия, которые, особенно 
У комолых пород, приводят к нежелательным сдвигам в соотношении полов 
и к появлению гермафродитов, по внешнему виду отличить невозможно. 
Так как для содержания в помещениях и в домашних условиях более при- 
годны комолые животные, необходимо принять меры для ограничения рас- 
пространения упомянутых задатков. Все записи в племенных книгах должны 


нном отношении особей. Отгра- 


быть бдробными и точными, чтобы животные, имеющие ранее. и 
вы < ы. 

. г гли быть своевременно рома 
‘в приплоде гермафродитов, мо аи 

, Й ьбы с этими нежелатель Датками 

этого, есть еще другой способ бор . 

который заключается в скрещивании с рогатыми породами. Этот способ очень 

эффективен, но тогда в первом поколении появляется много рогатых живот. 

‚ 
ных. При разведении чистых комолых пород по этому пути можно идти 
лишь в том случае, когда первый способ окажется неудовлетворительным. 


у. Разведение свиней 
Диплом инж.-агр. Ц. Гертвиг 


‚Доля свинины в общем потреблении мяса составляет в европейских 
странах, США и Канаде около 30—60% и в странах Южной Америки — 
около 5—10%. В странах, названных первыми, свинья является основным 
производителем мяса. Мировое производство свинины распространяется 
‚в основном на Европу, восточную часть США, восточное побережье Южной 
Америки и Китай. 

Значение свиньи как производителя мяса этим не исчерпывается. Она 
может потреблять отходы молочного производства, побочные продукты 
производства растительных и животных жиров, пищевые и боенские отходы 
и не реализованные на рынке продукты земледелия (картофель). 

По сравнению с другими домашними животными свинья обладает неко- 
торыми особенностями, которые безусловно отличают ее в смысле хозяйст- 
венной и племенной ценности (табл. 418). 

Таблица 18 
Сравнение некоторых особенностей свиньи и других видов домашних животных 


| Кратность | 

‘увеличения 

веса при рож-| Убойный вы- 

Приплод на дении ход, % Расход корма на 1 кг 
И привеса, корм. ед. 

В Год, голов |к 6-месячно- 

му возрасту 


Нивен... о 5 (откорм) 
\ . (телята) 
Крупный рогатый скот (молодняк 


0 ь 1—2 38—50 
вца Е 5 


Коза. 40—45 


С 


° По плодовитости, скороспелости, убойному выходу и оплате корма 
ья при соответствующем содержании и кормлении превосходит всех 
‘домашних животных. Эти ценные с хозяйственной точки зрения 0с0- 
и необходимо использовать путем правильного планирования свино- 

и ^ 


Цели разведения 


чимся в основном обсуждением признаков продуктив- 
авливаясь на проблемах разведения по масти, форме 
ине ушей и волосяному покрову, так как эти при- 


Тоби 


3) оплата корма; 

4) привесы; 

5) конституция (здоровье). 

'Убойные качества определяются и 
признаки при целесообразно веду 
мость продукции. 


ребованиями рынка; все остальные 
щемся разведении могут удешевить стои- 


Убойные качества 
Ненадежность оценки по экстерьеру 


Необходимой предпосылкой при отборе животных на племя должна 
быть правильная оценка тех признаков, которые подлежат улучшению. Пло- 
довитость, материнские качества и конституцию можно довольно точно опре- 
делить на живом животном. То же относится к привесам и к оплате корма. 
Напротив, убойные качества при оценке экстерьера не могут быть определены 
с надлежащей точностью. Толщина, распределение и плотность спинного 
сала, толщина брюшного сала, количество мяся, его цвет и качество невоз- 
можно определить и оценить на живом животном. Правда, некоторые методы, 
< помощью которых определяется толщина сала (рентгеноскопия, измерение 
с помощью особых приборов и ультразвука), обладают известной надеж- 
ностью. Однако их нельзя непосредственно применять на практике отчасти 
из-за неудобства использования, отчасти потому, что они требуют стандарт- 
ных условий внешней среды для того, чтобы животных можно было сравни- 
зать между собой. Длину туловища, размер лопатки и форму окороков можно 
непосредственно определить на живом животном. Практика, однако, пока- 
зывает, что именно эта оценка, если мы имеем дело с выравненной породой, 
отличается большой ненадежностью. Клаузен (Дания) на опыте с 399 
свиньями показал ненадежность оценки убойных качеств по экстерьеру. 
Следовательно, от оценки экстерьера как вспомогательного средства для 
определения убойных качеств мы должны принципиально отказаться. 
Поэтому мы вынуждены оценивать эти качества на тушах забитых животных. 


Соотношение цен на различные части туши 


Потребительские цены дитя части ох о ие 
определяют цель разведения. вропеиская зоотехн. ерация опу - 
ликовала по случаю съезда в Сиенне (1953) сводку этих цен. В Западной 
Европе наиболее высоко ценятся корейка и окорок, более низко — сало, 

И Е ся разводить мясных свиней с боль 

у в Западной Европе стремят з г \ 

м о хорошо выполненной спиной, маленькой головой, 

и и возможно меньшей толщиной спинного сала. Эта общая 

изменяется в соответствии с направлением производства 

и др.). При этом не должно нарушаться гармоническое 
оплатой корма, привесом и. 


г а не могут. 


| 
я 
| 
| 
2 
| 


га 


Требуемое потребителем качество (зрелость) мяса тесно еь с хими_ 
ческим составом привесов. Клаузен и сотр. установ на датских 
ландрасах, что содержание воды, так же как и ви ы: = 
протеина, с увеличением веса падает; содержание жира и м тт ро. ность 
(калорийность), напротив, повышаются. На рисунке 174 по р ды 
привес мяса и р после а разделения их на ту датского 

по Клаузену и сотр.). Е 
т весе 50 кг ый привес мяса равен приблизительно 175 г, 
после чего кривая идет вверх, достигает высшей точки при живом весе 


2. 
70—80 кг, а затем медленно снижается. Продукция жира, наоборот; вначале 
относительно невысока, 


Преглуществеме › ПРЕАМИЩЕСТЕ впоследствии все более 
оаразодание ти возрастает. Из этих дан- 
ая ных можно сделать опре- 
деленное заключение о со- 
отношении жира и мяса 
у датского ландраса ив 
связи с этим об оптималь- 
ном живом весе при забое. 
Для разных пород эти 
кривые будут, по-види- 
мому, различными. По- 
этому при планировании 
цели разведения такие 
исследования безусловно 
$ очень ценны. 
Рис. 174. Продукция мяса и жира, суточный привес Чтобы вычислить 
в период роста. расход корма на 1 кг жи- 
вого веса, на 1 кг убой- 
ного веса и на каждые 1000 произведенных калорий, нужно сначала знать, 
какое количество корма требуется одному поросенку до отъема, так как про- 
дукция мяса и сала должна покрыть не только расходы на корм за период 
от отъема до убоя, но и расходы на корм матери во время супоросности 
и нодсоса и расходы на кормовые добавки для поросят. 

На основе упомянутых датских исследований были сделаны следующие 
расчеты. Чтобы получить поросенка со средним живым весом 20 кг, тре- 
буется примерно 100 корм. ед. Если же учитывать и тот корм, который рас- 
ходуется после достижения животным веса 20 кг, то общий расход корма 
на 1 кг привеса, 4 кг убойного веса, 4000 кал. общего количества энергии 
‚в туше и на 1000 кал. энергии съедобных частей туши, можно вычислить, 
ь показано в таблице 19. 

вотное © живым весом при забое 30 кг должно покрыть общие рас- 
9,3 корм. ед., что составит 4,34 корм. е 
сли же свинья забивается в весе 70 к 
соды на 262,5 корм. ед., 


Ы 


2 
са 
З 


№ 


СИПОЧНЫЕ ПР 
© ^ 
388 


20 20 90 4030 60 70 90 90 100 20 #б 
идо{ дес, кг 


росенка распреде- 
веса 70 кг расход. 
Что здесь начинает 


а вначале Уменьшается, 
нова повынтается. Е 


Таблица 19 


- Клаузен } ; 
Коревфаре, 1950)" Эурач Ор БУБЕН, 
} Кормовых единиц 
\ Кормовых единиц 
№ ] на 1000 | на 1000 
мож, р забое, кг | до 20 кг | ле всею | НаЯ иг Ыь наткг | Кал об- ‘кал. энер- 
\ я | в 
энергии частях 
в туше туши 
о 1 | 
т О |528 ам |2 | 6 | 18 | - 
50 400 а р 4,0_ 27,5 5,82 |" 1,54 = 
60 100 Е ы 9 и 5,54 | 4,36 1,49 
уз , , 42,2 Бык, 25, 1,35 | 
Ю ° м 16255 262.5 | 315 49,9 | 526 | 447 | 1726 
оо я о ‚8 | 300,8 3,76 57,7 5,24 1,11 1,20 
В О 241,5 | 341,5 3,79 65,7 5,20 1,07 Я, 15 
р р 284,8 | 384,8 3,85 73,8 | 5,2 1,04 1,14 | 
м Л 330,9 | 430,9 3,92 82,2 | 5,24 1,02 1,08 | 
380,0 | 480,0 4,00 90,6 | 5,30 1,00 1,07 
130 100 432,3 532,3 4,09 99 5.92 4,00 1,05 
140 100 488,0 | 588,0 4,20 108,1 5,44 0,99 1,05 
150 100 547,4 | 647,4 4,32, 117,0 5,58 0,99 1,05 
ь | | 


у Все эти соображения относятся к датским ландрасам и датским усло- 
виям. Затратить 100 корм. ед. на выращивание поросенка весом в 20 кг 
в Дании считается выгодным; возможно, что в других странах с менее благо- 
приятными условиями (меньшие пометы) надо рассчитывать на больший 
расход (430—150 корм. ед.). В этом случае меньше всего кормовых единиц 
потребовалось бы на производство тяжелых свиней, а селекция должна бы 
вестись по весу 100—110 кг при забое. .. 

Дополнение этих расчетов издержками производства не изменило бы 


существенно их результата. | 


ег! 
Соотношения между частями туши 
`{фенотипические ‘и тенетические корреляции) 
уе 
— Изменение в резу: 
_в большинстве случаев 


льтате селекции одного признака влечет за собой 
изменение и других признаков. В связи с этим прежде 
б изменении цели разведения, необходимо провести 
чем перейти к обсуждению корреляций между 
гановимся вкратце на различиях в убойных 


* 


Таблица 20 


Различия в толщине спинного сала (см) между самками 
и кастрированными самцами 


Разница между самцами и 


| пояснично- 
| | 


ы д нрестцовая в 
над лопаткой середина спины | в среднем 
| 


—9 


Фредин (1953) . 
Кинг (1957) и : 
Джонсон (1958) 


8 | 40,30 --0,28 
и» | 20,30 --0,35 


| 
| 
| 


Корреляции между показателями убойных качеств 


Длина туловища сама по себе не является критерием для суждения о мяс- 
ных качествах. Она может иметь значение лишь в сочетании с такими при- 
знаками, как толщина спинного сала, величина и форма окороков, площадь 
поперечного сечения длиннейшего мускула спины и убойный вес.На тех- 
нике и методах измерения длины туловища мы не будем останавливаться. 

Длина туловища отрицательно коррелирует с толщиной спинного сала, 
а следовательно, и до известной степени с выходом мясной продукции. Чем 
длиннее свинья, тем тоньше будет слой спинного сала; это установлено. 
в исследованиях многих авторов (Клаузен, 41938; Иоганссон 
и Коркман, 1950; Фредин и Джонсон, 1957, и др.). Правда, 
вычисленные коэффициенты корреляции довольно различны, что объяс- 
няется, по-видимому, выравненностью исследуемого материала и его при- 
тодностью для статистической обработки. По Кингу и Фредину, 
наиболее тесные фенотипические и генетические корреляции существуют 
между длиной туловища и толщиной сала на середине спины. Генетически 
обусловленные корреляции между толщиной спинного сала и длиной туло- 
вища, по сведениям большинства авторов, выше, чем фенотипические. 
Фредин и Джонсон нашли У кастрированных самцов породы 
датский ландрас (при испытаниях на способность к откорму и убойные каче- 

ва в условиях индивидуального кормления) более высокую, чем у самок, 
пическую и генетически обусловленную корреляцию между этими 
зателями. 

Дальнейшая связь существует, по К лаузену, между длиной туло- 
а, толщиной спинного сала и убойным выходом в том смысле, что при 

м живом весе у свиней с более коротким туловищем убойный выход 

(у животных с более длинным туловищем и более тонким слоем. 

› в чем можно убедиться на следующих данных. 


“> м одинаковым живым весом (94 кг), 
туловища и толщиной спинного сала 
ее. 83—85 86—88 89—94 92—94 95—97 98—106. 
в №26: 26.7 21:0 21,3 21.6 21,9 
ь 3,6 3,5 3,4 3,2 


ь т 
с. 
гного сала И 


тде У — количество баллов Е 
У — убойный вес. за форму и величину окорока; 
С — длина туловища. 
По Фредину (1953) и Кингу 


ской корреляции — (0,17 (—0,46 
речного сечения длиннейшеге ). Удлинением туловища площадь попе- 


В -зыо В анен $ мускула спины У потомства уменьшается. 
Ы корреляции, однако, довольно невелики. 


Далее, по Фредин г к 
корреляция существует = дл Е м оНУ (1957), отрицательная 


ной туловища и оплатой 
корма. Чем длиннее животные, тем лучше они оплачивают корм. 


С увеличением длины туловища при одинаковых условиях окружающей 
среды плотность спинного сала уменьшается. Выше уже указывалось на 
довольно слабую фенотипическую и генетическую корреляции между длиной 
туловища и площадью поперечного сечения длиннейшего мускула спины. 
Кинг (1957) нашел у крупной белой породы довольно высокую положи- 
тельную генетическую корреляцию между шириной лопатки и величи- 
ной площади поперечного сечения длиннейшего мускула спины (Узеп=0,69). 
Действительно ли это и по отношению к другим породам и другим условиям 
среды, неизвестно. 

Исследованиями подтвердилось наличие довольно высокой фенотини- 
ческой корреляции, которую Фредин (1955) нашел у помесных свиней 
между площадью поперечного сечения длиннейшего мускула спины и долей 
мяса в окороках. Он же (1953) нашел на другом материале невысокую фено- 
типическую и генетическую корреляции между площадью поперечного сече- 
ния длиннейшего мускула спины и долей всего окорока (мясо и жир.) На 
основании всех этих данных можно сделать вывод, что толщина спинного сала 
имеет довольно высокую отрицательную корреляцию с мясностью. Для при- 
мера приведем вычисленные Джонсоном (1958) коэффициенты корреля- 
ции между этими показателями. У датских ландрасов фенотипическая корре- 
ляция между средней толщиной спинного сала и субъективно оцененной мяс- 
ностью на полутуше составила г=— 0,731, а генетическая г=— 0,811. Если же 
мясность оценивалась не по полутуше, а по поперечному сечению полит 
на уровне последнего ребра, то обе корреляции будутеще выше (гь=—0,772; 
с сырым легкой лопатке вес головы должен также уменьшаться. Это 


со надо учитывать там, где голова, как мало используемая часть 
соотношение л 

ъь возможно меньшей. 
К вх ее разведением живолных, необходимо периодически 
ычис корреляции между отдельными частями туловища. Эти корреля- 


ают отправные точки для селекции. 
Я У чи 5 


повое или индивидуальное), видом корма, интенсивностью и техникой Корм. 
ления и содержанием животных. 


Таблица 21 
Наследуемость (#2) некоторых показателей убойных качеств 


Наибольшая | 
12 и наимень- 
шая величина| 


Число 
данных Автор 


лина туловища... . 0,54 |(0,81—0,22) 241 Цитируется по 
в сала. : 1 0,44 | (0,80—0,12). 24 Лаупрехту 
Форма окороков ........| 0,69 |(0,46—1,0) 3 | (1955) 
Доля окороков в туше..... 0,60 |(0,51—0,65) 9“ 

р кей | | 
| 1 Кинг (1951) 
Мясность (на поперечном ет | 

езе по последнему ребру, 
ле оценка) В 0,70. — 1 | Джонсон (1958) 


Привес и оплата корма 


Наиболее выгодно с экономической точки зрения выращивать таких 
свиней, которые при минимальном расходе корма быстрее всего растут. Как 
показали опыты Мак-Микена и датских авторов, интенсивность корм- 
ления, суточный привес, оплата корма и убойные качества тесно связаны 
между собой. Между оплатой корма (расход корма на 1 кг привеса) и средне- 
суточным привесом существует довольно высокая корреляция. Ф редин 
и Джонсон (1957) нашли для датских ландрасов, проходивших испы- 
тания по мясной продуктивности на контрольно-откормочных станциях 


(индивидуальное кормление), следующие коэффициенты корреляции между 
этими признаками. 


Кастрирован-1 


ные самцы Самки 
ь Коэффициент фенотипической кор- 
Не, д... 0,844 0,835 
Коэффициент генетической корре- 
соо ИА 0,962 0,866 


При одинаковых условиях окружающей среды (в особенности при оди- 
наково интенсивном кормлении) лучшая оплата корма сопровождается повы- 

_ шением суточных привесов. 
_ До определения суточных привесов и оплаты корма необходимо предва- 
" ьно провести испытания мясной продуктивности и убойных качеств, 
ричем группы потомков на испытаниях должны находиться в одинаковых 
условиях внешней среды. Кроме температуры и влажности воздуха, в сви- 
нарнике зажную роль для сравнения племенных животных (например, хря- 
) играет однородный состав кормов и одинаковая интенсивность и тех- 
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скорее невысокая. Поэтому нерспективы селекции по этим двум признакам 
также невелики. Смысл испытаний животных по этим показателям заклю- 
чается скорее в том, чтобы сознательно направить животноводов на поиски 
оптимальных. условий окружающей среды. 


Конституция 


Конституцией мы называем наследственно обусловленную силу сопро- 
тивляемости организма неблагоприятным условиям внешней среды. Суще- 
ствующие ныне высокие требования к оплате корма и убойным качествам 
свиней, в особенности в странах Западной Европы, могли изменить их 
Конституцию именно в том плане, что современная мясная свинья 
более четко реагирует на недостаточно благоприятные условия среды. 

Этой связи достаточно упомянуть о таких функциональных нарушениях 

и болезнях, как невысокая плодовитость, сибирская язва, мышечная атро- 

фия и бронхопневмония. Поэтому перед животноводами стоит задача постоян- 

но следить за конституцией свиней и правильно оценивать все изменения. 

Для получения свиньи мясного типа требуется, например, рацион с более 

высоким содержанием белка. Если увеличивается скорость роста, то в корме 

должно содержаться больше витаминов и минеральных веществ. Отложение 

более тонкого слоя сала на спине является, по-видимому, причиной повышен- 

ной чувствительности свиней к сквозняку, холоду и резким сменам темпера- 
туры. Это обстоятельство следует учитывать при строительстве свинарников. 
_Племенная работа и улучшение условий окружающей среды должны идти 
параллельно, иначе может возникнуть опасный разрыв между селекцией 
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| } или в возрасте 7—9 месяцев. При правильном кормлении и содержании хряк 
} может использоваться в качестве производителя довольно долгое время, 
В Однако часто животноводы бывают вынуждены удалять хряков из стада 
уже через 2—3 года, чтобы избежать близкородственного ‘спаривания 
(отец — дочь). Это связано с оборотом стада и размерами хозяйства. 
Один хряк может без ущерба покрыть 200—300 маток за год. Чаще всего 
| к нему прикрепляют не более 20—30. Нередко хряков, особенно тех, что 
|. обладают выдающимися качествами, можно было бы использовать интенсив- 
нее. Однако целый ряд преимуществ, связанных с содержанием производи- 
теля в каждом племенном хозяйстве, говорит против такого интенсивного 
использования хряков. Если в каждом племенном хозяйстве имеется свой 
производитель, то он может покрыть матку в наиболее оптимальное для этого 
время; кроме того, нужно считаться также с возможностью заноса болезней, 
когда хряк будет покрывать маток из других стад. Обмен более взрослыми 
хряками всегда связан с риском; успех такого обмена будет зависеть от 
| нрава производителя и новых условий содержания и кормления. 

Матки в большинстве случаев впервые приходят в охоту в возрасте 
3—5 месяцев, однако покрывать их раньше чем в 7—9-месячном возрасте 
или по достижении ими живого веса 100 кг не следует. В противном случае 
поросята первого и даже второго опороса могут оказаться слабыми. 

Охота сопровождается ухудшением аппетита, беспокойством, покрасне- 
нием и опуханием наружных половых органов и нередко непрекращающимея 
хрюканьем. Длительность охоты — 23 дня с довольно частыми отклоне- 

| ниями. У прохолостевших маток охота повторяется через каждые 3 недели. 

После отъема поросят охота наступает в большинстве случаев спустя 
3—5 дней. Если поросята долго находятся на подсосе, то матка может прийти 
р: охоту и до их отъема. В таких случаях случка не приносит вреда матке. 


Искусственное осеменение 


Свиней можно также |осеменять искусственно. Так, в 1956 г. в Норвегии 
‘было искусственно осеменено около 4 тыс. свиноматок. В обычных производ- 
ственных условиях оплодотворяемость маток при искусственном осеменении 
составила 56% маток, при естественной случке — около 70%. В высшей ве- 
теринарной школе в Осло, где держали одного хряка для установления 
‘охоты у маток, оплодотворяемость при искусственном осеменении достигла 
70,7%. Средняя величина помета составила 9,65 поросенка. Оплодотворяе- 
мость летом была выше, чем зимой. В Дании в течение полугода было искус- 
ственно осеменено 500 маток. В среднем число поросят в помете составило 

_ 14,5, у впервые поросившихся маток — 9,2. 

В области искусственного осеменения свиней еще не решены две про- 
блемы: проблема длительного хранения семени и проблема быстрого и на- 

_дежного распознавания охоты. 
°С помощью искусственного осеменения можно было бы более интенсивно 
спользовать тех хряков, чье потомство показало хорошие результаты при 
аниях мясной продуктивности и убойных качеств. Результаты испы- 
хряка по этим показателям были бы более обоснованными, если бы 
пытывали еще с матками других племенных хозяйств данной зоны 
ия и всей страны. Таким образом был бы обеспечен произвольный 
аток из всей популяции, что повысило бы достоверность резуль- 
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Без соблюдения этого организационного принципа даже самые луч- 
шие в смысле технического оснащения контрольные станции теряют свою 
ценность. 

|Далее, одной из важных проблем, которые предстоит решить каждой 
животноводческой организации и управлению, является проблема целесооб- 
разного использования помещения контрольно-откормочной станции, то 
есть соответствия производственной мощности станции объему проводимых 
испытаний. Во многих случаях для постройки такой станции, где можно 
было бы провести испытания нужного количества хряков и свиноматок, 
нехватает средств. В связи с этим заслуживает внимания предложение про- 
водить систематические испытания только части всей популяции свиней 
определенной территориальной единицы или страны. Если вести племенную 
работу только с небольшим числом стад, то это позволит всех племенных 
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животных этих стад проверить по потомству. Относительно бесплановов 
испытание отдельных маток из различных хозяиств не дает результатов. 
В этом смысле нужно взять за образец датский метод, который предпола- 
гает работу лишь с небольшим числом племенных хозяйств. 

Для того чтобы оценка хряка на основе результатов испытания потом. 
ства была достаточно надежной, матери испытываемых групи потомков долж. 
ны быть типичными для породы (выборка) или по меньшей мере для стада, 
откуда происходят эти группы. Группы потомков определенного хряка должны 
происходить от разных, не состоящих между собой в близком родстве, мате- 
рей. С другой стороны, на испытание потомства свиноматок надо брать поро- 
сят из нескольких пометов и от разных отцов. 


Отбор поросят 


При проведении испытаний мясной продуктивности и убойных качеств 
нужно тщательно следить за тем, чтобы различия в условиях внешней среды 
между различными группами были как можно меньше и не только после, 
но и до прибытия их на контрольную станцию. Поэтому на испытание надо 
ставить группы потомков из тех хозяйств, где соблюдаются все требования 
в отношении зоогигиены, кормления, содержания и ухода. Поросята, посту- 
пающие на контрольную станцию в худших кондициях, в результате пере- 
несенных болезней или недокорма дают, как правило, плохие результаты, 
несмотря на удовлетворительные задатки в отношении энергии роста и каче- 
ства мяса. Для того чтобы не нарушать процесс испытаний и не наносить 
Ущерб контрольным станциям, все предназначенные для испытаний стада 
должны находиться под постоянным ветеринарным контролем. 

Отобранные для испытаний поросята должны быть типичными для дан- 
ного помета. При соблюдении этого условия возможна обработка всех резуль- 
татов испытаний по методу популяционной генетики и правильная их оценка. 
В Швеции в 1954—1952 гг. на основе данных испытаний мясной продуктив- 
ности и убойных качеств было установлено, что поступившие на испытания 
животные оказались в среднем несколько тяжелее, чем их однопометники 
в возрасте 3 и 7 недель. При вычислении корреляций между весом поросят 
(кг) в возрасте 3 (7) недель и скоростью роста во время испытаний были 
получены следующие результаты. 

° Таблица 22 


Корреляции между весом поросят в возрасте 3 (7) недель и суточным 
. привесом во время испытаний 


(Иоганссон, 1957) 
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Проведение испытаний мясной продуктивности, и Убойных качеств 


Методы кормления 


Из методов кормления, применяющихся на контрольно-откормочных 
станциях, индивидуальное кор 


мление имеет следующие преимущества пе ед 
групповым. ь 


1. Оно позволяет определить потребление ко 
пытываемой группы в отдельности. П 
невозможно, так как в одну кормушк 


рма каждым животным ис- 
ри групповом кормлении это сделать 


едают корм одинаково быстро. 
Нередко более сильные оттесняют от кормушек более слабых. Это обуслов- 


ливает неравномерное развитие животных внутри одной группы, что, в свою 
очередь, влияет как на качество мяса, так и на потребление корма. Тщатель- 
ные исследования, проведенные на новых и на старых станциях, где приме- 
нялось групповое кормление, показали, что при индивидуальном кормлении 
развитие животных внутри одной группы протекает равномернее. Это обстоя- 
тельство позволяет с большей ясностью выявить различия между потомками 
двух или большего числа хряков, что облегчает отбор племенного материала. 
Исследования Джонсона (1958) показали, что при групновом кормлении 
суточный привес самцов на 14,8 г выше, чем у самок. При индивидуаль- 
ном кормлении, напротив, суточный привес был на 10,7 г выше У женских 
особей. Такая разница обусловлена, очевидно, тем, что более сильные боровки 
отгоняют свинок от кормушек. 

3. Так как при групповом кормлении невозможно ‘Учесть потребление 
корма отдельным животным, то для расчетов используется средний показа- 
тель по группе. Этот показатель не может служить показателем продуктив- 
ности, так как изменчивость внутри группы не учитывается. Особенно непри- 
тоден этот метод оказывается тогда, когда по болезни из группы приходится 
исключать одно животное или когда оно по какой-либо причине погибает, 
Тогда данные по потреблению корма в таких группах можно лишь с натяжкой 
использовать в целях селекции. При индивидуальном кормлении исключение 
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братья и сестры. При индивидуальном кормлении можно точно учесть о 
требление корма на отрезке Б (во время болезни). Это количество корма мы 
можем вычесть из общего расхода корма и далее рассматривать это жЖивотнов 
как нормально развивающееся. Такие поправки допустимы только, если 
предполагается, что. болезнь обусловлена факторами внешней среды. 
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Рис. 176. Развитие одной из групи свиней, поставленных 
на контрольный откорм (см. текст). 


5. Еще один аргумент в пользу индивидуального кормления был полу- 
чен при сравнении данных датских контрольных станций о проценте снятых из 
испытаний по разным причинам свиней. На новых станциях, где применяется 
индивидуальное кормление животных, этот процент снизился наполовину. 
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1927/28—1929/30 
1930/31—4932/33 
1983/34 —1935/36 
1986/37—1938/39 
1939/40—1941/42 
1942/43 —1944/45 
1945/46 —1947/48 
1948/49 —1950/51 
1951/52 

1952/53 

1953/54 
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При групповом кормлении трудности возникают уже в самом начале 

. Если начинать испытания с веса 20 кг, то в группу, где вычислен 

вес по четырем животным, попадут особи с весом 415, 19, 24 и 25 кг. 

‚животных забивают по достижении ими веса 110 кг, то первое 

прибавляет за период откорма 95 кг, а последнее — только 85 кг. 

зи, ном кормлении этот источник ошибок исключается: каж- 
‘пает на испытания с живым весом 20 кг. 

‚идуальное кормление имеет существенный недостаток: 

ий содержания животных, которые отличаются от 
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Оценка убойных качеств 


Вопросы оценки убойных качеств подробно изложены в [ томе руковод- 


ть ства. Здесь мы только отметим, что для получения и правильной зоотехни- 
д р” ческой оценки результатов необходимо, чтобы все животные данной страны 
би или местности оценивались по возможности одним экспертом. 


Зоотехническая оценка результатов 


У] Кормдения | Об использовании результатов испытаний подробно говорилось в Х гла- 
ий я ве Г тома руководства, 

Проденто ся Вопрос о надежности оценки результатов рассмотрен нами теоретически 
НЦИЯХ, ГД Применеит в предыдущей главе. 
Г СНИЗИЛСЯ налоловия, С уменьшением числа поросят в испытуемой группе уменьшается до 


известной степени и общее число испытуемых животных без существенного 
А Ущерба для надежности оценки потомства (см. рис. 163). Правда, при этом 
Е | оценка теряет свою объективность, так как по большему числу поросят можно 

лучше судить об особенностях помета. Если же в период испытаний в группе 

из 2—3 голов погибает одно животное, то ценность результатов испытаний 

будет под вопросом. Поскольку на такую возможность надо всегда рассчи- 
1и "ва тывать, постольку на испытания лучше всего ставить группу, состоящую из 
двух боровков и двух свинок. 


Плодовитость и способность к выращиванию \ 


сь на то, что плодовитость и способность к выращи- 
зависят от условий окружающей среды. Различ- 
ные опыты показали, что помеси по этим качествам превосходятдо известной 
<тепени чистопородных животных. Это связано с эффектом гетерозиса, кото- 
рый используется в практике свиноводства, особенно в тех странах и мест- 


ностях, где применяется 
свиней менее 
на ранних 


Ранее уже указывало! 
ванию в сильной степени 


пастбищное содержание свиней или где условия 
благоприятны. Эффект ‘тетерозиса сильнее всего 
ста и развития. Ве" 
шу (1989), боже высокий вес при рож- 


романа ый " 
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‘и мясных свиней. Разрез полутуши сделан 
р поясничный позвонок. 


фовисеалт 
у зови 


племенную ценность. В отно 
между помесными и чистопородьнаь оплаты корма существенной 
дными животными О Ветныеу нет ре 
=. , ‚ нет. Убойные 
, мены а являются скорее след- 
датков (Ф редин, 1957). 


ХТ, 
Разведение домашней птицы 


Диплом инж.-агроном М. Менци 


ь Резкое повышен 
ие продук 

текущего столетия нь птицеводства в первой половине 

Расширение производства произо ры изменениями его структуры. 
за сче 

во выреженных продуктивных или ет развития отдельных пород до 
з редь, привело к постоянно р: ` «экономичных» пород, что, в свою оче- 
. нание о сан индустриализации форм содержания 
Ц , 1 трудоемких работ и т. д.). В связи с этим 
ыы не птицы совершенно ие от спортивного 
- и а = го иицоводотва: Разведение продуктивной итицы определяется 
Е главным образом экономическими соображениями, в то время как любитель- 
: ское птицеводство преследует еще и эстетические цели. Здесь мы ограни- 
чимся рассмотрением вопросов разведения продуктивной птицы. 


Цели и планирование птицеводства 


Определение цели птицеводства можно дать в следующей формули- 
ровке: разведение здоровой и продуктивной птицы. Несколько одностороннее 
улучшение продуктивных признаков в узком смысле, которое может привести 
к ослаблению конституции птицы или по меньшей мере к более высоким тре- 
бованиям в отношении ее здоровья и устойчивости к заболеваниям, в послед- 
нее время заставило селекционеров обратить особое внимание на жизнеспо- 
собность птицы. 

Признаками, опреде- 
ляющими жизнеспособ- 
ность птицы, являются 
оплодотворяемость, выво- 
димость, смертность, общее 
развитие и нарушения, вы- 
зываемые болезнями. 


|4 
Оплодотворяемость 
Мерой оплодотворяе- 


мости служит число опло- 
яиц, выра 


ренной, но погибшей в самом начале развития яйцеклеткой. Кроме 
‘ошибок, могут быть допущены неточности при зоотехнической оценк 
зателей оплодотворяемости. Одни авторы указывают в своих работах на Незна. 
чительную наследуемость оплодотворяемости, в то время как другие оспа. 
ривают это положение. Несомненно, что оплодотворяемость Является при 
знаком, по которому можно судить о плодовитости обоих родителей, но т. 
не может считаться признаком жизнеспособности их потомков. Следоват 
в птицеводческой практике показатель оплодотворения можно исполь 
лишь для оценки родительского поколения. 

Во многих случаях были получены доказательства того, что оплодотво- 
ряемость в значительной мере обусловлена влияниями окружающей среды, 
Так, высокие (выше 30°), а также низкие (ниже 0°) температуры вызывают 
заметное снижение оплодотворяемости. Влияние на оплодотворяемость интен- 
сивности освещения и длительности светового дня прямо пропорционально, 
Этими двумя факторами можно объяснить известные сезонные колебания 
оплодотворяемости. Уровень кормления также сказывается на этом показа- 
теле, причем наиболее отрицательным фактором является недостаточность 
рациона по белку. Влияние возраста сильнее сказывается на мужских особях, 
Способность к оплодотворению в большинстве случаев снижается уже на 
второй и особенно на третий год. Этого можно отчасти избежать. если сокра- 
тить число кур, приходящихся на одного петуха. С двух и более лет к одному 
петуху в зависимости от породы надо подбирать не более 8—15 кур (молодым 
петухам — 15—20). 

Наконец, не последнее значение в птицеводстве имеет «социальная иерар- 
хия». Более энергичные петухи обладают, как правило, лучшей оплодотво- 
ряющей способностью, у самок же в результате нежелания спариваться 
© отдельными петухами может создаться картина мнимого бесплодия. 

В отношении зависимости оплодотворяемости от степени инбридинга 
В стаде мнения разных авторов расходятся. Проведенные в последнее время 


исследования не выявили ни положительной, ни отрицательной корреляции 
между этими показателями!. 


Этих 
е пок 


ельно, 
Зоваль 


Выводимость 


На практике выводимость цыплят выражают двумя показателями: 
1) числом выведенных цыплят в процентах к числу снесенных яиц и 2) числом 
выведенных цыплят в процентах к числу оплодотворенных яиц. Если первый 
способ вычисления может быть более приемлемым с точки зрения техники 
оизводства, то второй представляется нам более правильным с точки зрения 
› так как он позволяет провести четкое разграничение между двумя 
ально различными признаками — оплодотворяемостью и выводи- 
. 5 отличие от оплодотворяемости показатель выводимости представ- 
и признак жизнеспособности нового поколения. Он является 
сти эмбриона к развитию и жизнеспособности вылупив- 
Многие птицеводы, вычисляя потери при инкубации, 
кду замершими зародышами и остановившимися в своем 
шимися цыплятами. 
дования инбредных линий подтвердили влияние 
акторов; во всяком случае, можно говорить об 
мости показателей выводимости. По данным 
яет 0,15—0,20. Поэтому планирование 
е выводимости, должно предусмат- 
косвенное влияние на выводи- 
ет с другими признаками, по которым 


их р факт снижения 


селекция идет в большинстве [2 
(1949) доказали, например, ч 
высокая выводимость набл 
‚с ббльшим, так и с меньшим 

худшей выводимостью. а еее = 
ВТУ и Уоррону (4944 

влияют на выводимость чные дефекты яй; 


ная форма, тонкая неравно ца, например неправиль- 


м вижность или неправильное ии кровяные пятна, под- 
оло. Е 
а известно также, что с возр а жение воздушной камеры и т. д. Обще- 


елка к желтку, согласно 
лять 2:1. Отрицательно 


иц постепенно падает. 

\ - У показали, что с возрас- 

та р о еодемть Пед р  е 

' * | д › По-видимому, большее значение, чем степень инбри- 
а динга приплода (Уилсон, 1948 


> . нако при т. Й 
высокий процент вы д р. щательной селекции на 


водимости зависимость этог 
| о признака от степени инбри- 
| динга может быть значительно ослаблена. ь а 


На 
чаев ыы Между оплодотворяемостью 
Ста бе ета 98 


и выводимостью Бернье, Тейло р 
пабе, т и Ганнс (1951) не смогли установить никакой зависимости, 
Двух и ро Наряду с этими биологическими факторами нельзя недооценивать влия- 
более $ Лек ния факторов окружающей среды, например кормления 


рвую очередь техники инкубации. Чтобы получить 


пригодные для сравнения и для оценки эффективности селекции результаты 

ИМеет «Соль инкубации, необходимо, чтобы условия инкубации были по возможности 
ВИЛ, Луч ый ‘идентичными, 
нежелании И 
НИМ. г 

ГО 

го бесплодия, Смертность цыплят 
от степени Онбридиеи 
ННЫ@ В ПОСЛОДНОО Вр Отход птицы в результате заболеваний является для птицевода решаю- 
›ицательной корреляи щим в экономическом отношении фактором. Сюда относятся не только непо- 


средственные потери в результате гибели птицы, но и экономический ущерб, 
* обусловленный задержкой роста и снижением продуктивности вследствие 
‘заболевания. Отделить влияния болезней от других влияний настолько 
трудно, что в практике преимущественно приходится считаться только 
‚С теми потерями, которые могут быть установлены непосредственно. В каждой 
программе разведения должен быть предусмотрен контроль за отходом птицы. 
Однако такой контроль имеет смысл лишь в том случае, еесли одновременно 
© ним в подопытном поголовье не будет проводиться искусственная селек- 
ция (выбраковка птицы). Результаты можно группировать по определен- 
ным отрезкам времени или вывести показатель за весь период выращивания 
‚и использования птицы в целом. Нередко определяют, например, так назы- 
ваемую раннюю смертность, то есть отход цыплят за первые 70 
‘дней жизни. В этот период происходит развитие цыпленка в не. и ‚ 
й ияние матери на цыпленка через яйцо значительно ослабевает. При 
племенной работы подсчитывается отход птицы от суточного 
в й зрелости, а затем от начала яйцекладки до конца хозяй- 
АА и Эти показатели выражают обычно в процентах 
о ролЕво ому поголовью. Если стремятся выработать ус- 
: ПощЩенУ ое о определенной болезни, то в записях 
О Е смерти. Так, например, можно пу- 
ии те 
к к. 


‘имеет и тот факт, что однажды приобретенная устойчивость может вновь 
оказаться иллюзорной при изменении возбудителя болезни (см. главу У|. 
"Несомненно, кроме выработки специфической устойчивости, имеются и 
другие возможности влияния на общее состояние здоровья и сопротивля- 
емость. Так, частоту многих инфекционных и инвазионных заболеваний можж_ 
но значительно снизить путем общего укрепления конституции и жизне- 
способности. Этот факт наблюдался много раз, особенно если работа начи- 
налась с животных молодого возраста. у 

Так как наследуемость жизнеспособности (или смертности) в целом очень 
незначительна — 0,05—0,15 (Лернер и Тейлор, 1943; Лаш, Ламо- 
ре и Хейзел, 1948; Робертсон и Лернер, 1949), то воздей- 
ствовать на этот признак можно лишь отбором семей. Массовый отбор может 
быть эффективным, если отход молодняка в первый год составил более 30%. 
Эффективность селекции по семьям обусловлена размером семьи (в среднем 
не менее 10 дочерей от одной матери). При снижении смертности залогом 
дальнейшего успеха будет лишь увеличение размера семьи. 

Многие авторы установили определенную связь между смертностью 
и степенью инбридинга. Инбредированные линии отличаются, как правило, 
повышенной смертностью, в то время как межлинейные и межпородные скре- 
щивания обусловливают более высокую жизнесповобность. 

К признакам продуктивности яйценоских пород относятся в узком смыс- 
ле слова возраст в начале яйцекладки, вес и число яиц. У специализирован- 
ных мясных пород сюда относятся привес и оплата корма. Качество яиц 
(скорлупа, белок и т. д.) надо учитывать при разведении яйценоских пород, 
В то время как оперение и окраска оперения играют особенно большую роль 
при разведении мясных пород. В зависимости от привычек потребителя к заби- 
ваемой на мясо птице предъявляются определенные требования в отношении 
окраски кожи. И, наконец, при разведении специализированных мясных пород 
0с0бое внимание обращается на развитие отдельных частей туловища, напри- 
мер на развитие мускулатуры груди и ног. 


Возраст к началу яйцекладки 


Половая зрелость в зависимости от породы, уровня селекционной рабеты 
и содержания птицы наступает в возрасте от 5 до 8 месяцев. В этот момент 
| птица еще не достигает полного развития. 
к - В принципе желательно было бы добиться максимальной скороспелости 
птицы, чтобы увеличить продолжительность первого года яйцекладки. Так 
ак сроки вывода обычно приурочены к весне, то скороспелость связана 
с более ранним началом яйцекладки осенью, то есть в тот период, 
У старых кур яйценоскость снижается. Эта абсолютная тенденция не 
ет, однако, того факта, что еще не завершившие свое развитие, слиш- 
начавшие яйцекладки куры относительно долгое время несут яйца 
и весом. Между весом первых яиц и живым весом половозрелой 
существует положительная, но не генетическая корреляция. 
ам, которые под влиянием интенсивного кормления и освещения 
‘яйцекладку, грозит опасность задержки физического разви- 
желательно, чтобы яйцекладка начиналась в оптимальном, 
Го возрасте курицы. Показатели наследуемости воз- 
с о яйца жен от 0,15 до 0,40, в среднем 0,25. 
1947; Шоффнер и Слоун, 1948; Лер- 
му наиболее перспективными являются 
одства путем отбора семей. На скорость. 
не только селекцией, но и соответ- 
относится в первую очередь искус- 
важную роль играет не абсолютная 
‘а изменение общей длины дня До 


. 


оловой з 


Релости. Е 
Ускорени Постоянно увеличивающаяся 
И вза 


юда (апрель — ИЮНЬ) 
| и равноценные им в гене- 
ве ей ь и м достигнуть возраста Подовой орел нвода. У молодок, которые Он 
к мы сократившейся долроты о А: Рок в результате значительно 
ен А В 
ще о А ес яиц 


шер и Слоун, 1 аследуемость веса яиц (0,45—0,75) (Шофф- 


ве на эрнер и Крудон, 1951) 
Й ) Делает этот при- 
а, ао нойших пунктов плана селекции. Если показатель насле- 
Чесцособ а ду. сы е 0,5, то более простые методы индивидуального отбора сле- 
Ост, дует предпочесть отбору семей. Последний ограничивается в значительной 
\ мере отбором на племя мужских особей. 


Плата м А с ору данных. Поэтому в практике обычно 
ведь ма, } огран: ются вы орочными взвешиваниями, сроки и степень точности 
Калу Г] которых в каждом отдельном случае предусматриваются особо (Менци, 
ат особо Ма 1956). При контрольных взвешиваниях, которые проводятся в большинстве 
ривычек боль случаев в первом году яицекладки, не следует забывать об упоминаемом 
Потребителя, многими авторами характерном возрастании веса яиц (Хейс, 1944; Мен- 
ые Требования в отд Ци, 1956). Это обстоятельство в результате колеблемости данных снижает 
Ванных мясных ду точность определений. Однако при ежегодном отборе молодок этот недостаток 
ЫХ частей туловище, вит: . устраняется более быстрой сменой поколений. Внутри отдельной популяции 
| могут быть сравниваемы только показатели, полученные в одинаковом воз- 

расте птицы. 


Выше указывалось на зависимость веса яиц от живого веса несушки 
в начале яйцекладки. Часто наблюдавшаяся положительная корреляция 
между весом яиц и живым весом взрослых кур носит, по-видимому, также 
скорее физиологический, чем генетический характер. 

В связи с высокой степенью наследуемости веса яиц этот признак лишь 
в незначительной мере подвержен влиянию факторов внешней среды. Из 
упоминавшейся ранее взаимосвязи между половой зрелостью и весом первых 
яиц можно вывести связь между датой вывода и средним весом яиц в первый 
тод яйцекладки. Сезонное уменьшение веса яиц в жаркие летние месяцы 
наблюдается и у старых несушек. При этом речь идет не столько о полый 
©вязи между весом яиц и температурои, сколько о влиянии, ооаию 
уменьшением потребляемого корма. Тем самым подтверждается наблюдав 
ний: тах факт снижения не только числа, но и веса яиц, при 
о а ства и количества снабжении птицы кормом 
недостаточном в отношении каче 


и водой. 


о Учитывая стремле 
лед о что слишком крупные 


ынка к стандартизации яиц, а также то обстоя- 
== яйца обладают пониженной выводимостью, 
екции в том направлении, чтобы получать 
а оптимальным весом (55—65 г). 


несут неправильной формы яйца. Больше трудностей возникает с тене- 
тическим улучшением качества скорлупы. Чтобы селекция по этому признаку 
была эффективной, требуются не только данные отдельных особей, но и целых 
семейств. Основная трудность состоит в методах получения этих данных. 
Используемые обычно в опытах методы определения качества скорлупы 
требуют вскрытия яйца и поэтому непригодны для практики. Пользоваться 
ими можно лишь в тех случаях, если наряду с качеством скорлупы требуется 
одновременно определить качество желтка или белка. В практике можно огра- 
ничиться косвенными методами оценки качества скорлупы, а именно опре- 
делением удельного веса яиц (толщина скорлупы) и потери веса во время 
инкубации (пористость скорлупы). Наличие «кровяных» пятен внутри яйца 
связано не только с временем года, возрастом птицы, стадией периода яйце- 
кладки и т. д., но и обусловлено генетически; следовательно, на этот при- 
знак легче всего. влиять путем сочетания индивидуального отбора с отбором 
по семьям. Просвечивание яиц не всегда дает надежные результаты, особенно 
в том случае, если яйца имеют коричневую скорлупу; поэтому их необходимо 
выборочно вскрывать. Желание потребителя получать яйца с белой или окра- 
шенной скорлупой диктуется лишь его привычкой и в случае необходимости 
может быть удовлетворено путем подбора соответствующей породы. 


Число яиц 


Число снесенных яиц является основным показателем продуктивности 
птицы. Мерилом продуктивности молодок весеннего вывода служит, как 
правило, число яиц, снесенных за период от начала яйцекладки до первой 
осенней линьки. Нередко за «стандартную продуктивность» принимается про- 
дукция яиц, полученная за 500 дней жизни. У переярой птицы годовая про- 
дуктивность исчисляется количеством яиц, полученных за период между 
двумя линьками. Год яйцекладки, охватывавший раньше период с 1 ноября 
по 84 октября, вследствие смещения сроков инкубации исчисляется теперь 
с 1 октября по 30 сентября. Однако после введения осенней и зимней инку- 
бации такое деление также теряет смысл. Следовательно, для правильной 

4 оценки данных продуктивности необходимо знать, за какой период они 
получены. Более разнообразными являются методы вычисления средней про- 
дуктивности популяции или птицеводческого хозяйства. Среднегодовая про- 
дуктивность стада может быть. различной, в зависимости от того, как ведется 
чет — на количество выжившей птицы или на количество фуражных кур- 
более резкие расхождения наблюдаются между собственно средней 
ивностью и так называемыми индексами (показателями) продуктив- 
Индекс продуктивности не является более мерилом продуктивности 
сле, а сочетает в себе оба признака — продуктивные возможности 
ость, причем валовой сбор яиц за определенный отрезок времени 
число птицы, имевшееся к началу контроля. Наиболее употреби- 
показателями являются: среднегодовая или неполная продуктив- 
асчете на суточного цыпленка, на молодку в 10-недельном возрасте 
кладки. Этот способ расчета показателей применяется при 
ям, особенно при внутрихозяйственной калькуляции. 
программы разведения учет продуктивности проводился 
о года, либо выборочно, то пересчитывать эти данные 
ость нет необходимости, если они вполне сопоставимы. 
ости яйценоскости, приводимые различными авто- 
Ц ернер и Тейлор, 1943). При состав- 
0,25, если для данной популя- 
при выборе метода селекции 


Рис. 179. Обычная форма содержания птицы на огоро- 
женных выгулах. 


наследуемости этого признака, в то время как в более уравненных популя- 
циях, где уже проводилась селекция на более высокую продуктивность, насле- 
дуемость ее ниже. 

В первом случае хорошие результаты может дать для начала массовый 
отбор. Для того чтобы получить в среднем от 180 до 200 яиц на молодую 
несушку в год и сохранить этот уровень продуктивности, требуется большой 
опыт практической работы и умение сочетать индивидуальный отбор с отбо- 
ром семей. 

Возможности воздействия через окружающую среду очень разнообразны. 
Неоднократные исследования генетически равноценного материала, происхо- 
дившего из нескольких хозяйств, показали, что различия в продуктивности 
птицы между отдельными хозяйствами значительнее, чем генетические раз- 
личия между разными линиями или даже разными породами и межпородными 
помесями. в 

Хорошо известна, например, зависимость яйценоскости от характера 
кормления и содержания. Только полноценное, хорошо сбалансированное 
по питательности кормление позволяет до конца использовать задатки яйце- 
носкости птицы. При строительстве гигиеничного птичника нужно обращать 
внимание прежде всего на три фактора: температуру, влаж ; ость 
и освещение. В районах с холодной зимои и жарким летом необходима 
достаточная изоляция, а при широко распространенном ныне содержании 
птицы на глубокой подстилке требуется эффективная вентиляция, могущая 
обеспечить необходимый обмен еее ан Ея 
ИАН: яионладну, о аводения и тем самым активизирует 
А общее вовбуждение орт ость птицей корма. Это обстоятельство 
обмен веществ, повышая поедаем 


й Так, в холодное время 

птицеводческих хозяйств. В 
и ы ме освещения достигается удлинение «светового. 
и г повышает яйценоскость. Искусственное освещение 
В помощью этой меры нельзя повышать 


ако даже с 
начинать ее не Как только общая интенсивность света 


пороговой величины, дальнейшее ее 
то эффекта и может даже повлиять на яйценоскость. 
Вок я одолжительность светового воздействия, 
„Так называемым шоковым осве- 
рез ‚ что и длительным 


КТИВНОСТЬ Привимантя 
ереярой птицы тодоиеть 
лученных за пери и 
й раньше периоде! 


среды (замена корма, перемена погоды, смена помещения а Е легко ред. 
гируют на это перерывом в яйцекладке р Тичноь 
линькой. У большей части несушек раннего вывода, которые начинают 
яйцекладку уже в конце лета и которые благодаря искусственному освещеник 
избегают тормозящего влияния укоротившегося дня, в декабре или янвать 
очень часто наступает частичная линька. Весной, в период наивысшей 
естественной яйценоскости, несушки, подвергавшиеся зимой искусствен. 
ному освещению, обычно не достигают такой интенсивности яйцекладки, 

‚ как те, которые содержались в естественных условиях. Поэтому конечный 
эффект искусственного освещения состоит не столько в сильном повышении 
годовой продуктивности, сколько в сдвиге яйценоскости на зимние месяцы, 
При современном образовании цен на рынке выравнивание сезонных коль- 
баний яичной продуктивности дает большие преимущества. 

На яйценоскость птицы, кроме интенсивности яйцекладки и продолжи- 
тельности зимней паузы, существенное влияние оказывает и длительность 
периода линьки. Куры, линяющие быстро и интенсивно, обладают, 
как правило, высокой яйценоскостью, что объясняется не только удлинением 
периода яйцекладки, но и интенсивным обменом веществ, который положи- 
тельно влияет на яйценоскость. 

Проявляющийся иногда у отдельных несушек инстинкт насиживания 
может привести к нежелательным перерывам в яйцекладке. У легких яйце- 
носких пород этот инстинкт связан со здоровой жизненностью и не играет 
„большой роли. У тяжелых пород иу межпородных помесей инстинкт насижи- 
вания надо подавлять. Несушки с резко выраженным инстинктом насижи- 
вания непригодны на племя. 

С возрастом годовая яйценоскость птицы довольно значительно пони- 
жается. В связи с постоянной интенсификацией способов содержания птицы 
основное время ее использования передвигается на первый год яйцекладки. 


Соответственно этому и племенная оценка птицы происходит преимуще- 
ственно в возрасте 12 месяцев. 


Живой вес и оплата корма 


У яйценоских пород увеличение живого веса в период 
выращивания рассматривается скорее как признак жизнеспособности и слу- 
жит мерилом для оценки общего состояния здоровья молодняка. У мясных 
пород показателю веса, напротив, принадлежит ведущая роль. Он стано- 
вится важнейшим признаком продуктивности. С увеличением веса тесно свя- 

_зана оплата корма, имеющая в экономическом отношении решающее значе- 
ние. Хотя этот признак важен и для яйценоских пород, тем не менее здесь 
_ оплата корма не включается в программу селекции, так как опасность чрез- 


тЫ затрат корма устраняется в основном самой селекцией. Иначе дело 
оит 


ке р . 
орма — существует положительная корреляция: чем быстрее 
› тем ше оплата корма. Оплата корма ухудшается с возрастом 
зеса, так как при этом доля поддерживающего корма 
повышается. Это облегчает выведение эффективных 
н ‚ можно обойтись без трудно осуществимых на 
‹орма, у ывая лишь увеличение веса. 

‚® условий может произойти задержка 
кубации, слишком высо- = 

‚ чрезмер- 


аа 1 сей, которые будут лучше, чем 

у р. ’ я 

би и к обе ео формы. При сравнении веса птицы необходимо учитывать 

распределение полов в сравниваемых группах. С возрастом разница в весе 

^ ль ы` между петухами и курами увеличивается. На 12-й неделе жизни куры на 15— 

Ществ, к | 20% легче петухов того же возраста. Существует ли корреляция между 
поры весом суточных цыплят и усоиным весом, до сих пор не установлено". 


Другие важные признаки мясных пород 


При разведении мясной птицы особое внимание уделяется оперению. 
Рано оперяющиеся породы дают, как правило, больший привес. Кроме того, 
скорость роста оперения очень важна из чисто коммерческих соображений: 
тушка птицы, которая к моменту убоя не имела сомкнутого перьевого покро- 
ва, выглядит в ощипанном виде непривлекательно. 

Развитие и рост перьевого покрова можно оценить непосредственно 
в 8—12-недельном возрасте птицы. Однако с точки зрения разведения и из 
экономических соображений ранняя оценка оперяемости (у суточных цыплят) 
представляет больший интерес. Глезенер и Джалл (1946) устано- 
вили, что если у суточных цыплят имеется шесть или больше боковых махо- 
вых перьев, то в 10-недельном возрасте они весят больше, чем те цыплята, 
У которых число маховых перьев в суточном возрасте было меньше шести. 
Окраска оперения имеет значение лишь для рынка. Так как 
темные пеньки или темный пушок придают непривлекательный вид тушке 
тушки обычно не ценятся потребителем, то птицеводы предпочитают 
ь кур с белым оперением или по меньшеи мере с белым подпушком. 
в отношении окраски кожи можно удовлетворить с помощью 
а также скармливанием бедных красящими веществами кормов. 

нец, в плане разведения мясной птицы ставится определенное 

к развитию отдельных частей туловища. Длину киля и плюсны, 
звитие мускулатуры груди и ног можно улучшить путем соответ- 
Зе аний и селекции по семьям. В наследовании формы тела 

с аь, чем курицы. Наследуемость признаков экстерьера 
‚я от 0,20 до 0,30. Поэтому хорошее развитие мускула- 

т при селекции, ведущейся на основе оценки потом- 
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‘пород по направлению продуктивности (яйценоские и мясные породы). Разве- 
дение общепользовательной птицы, характерное для крестьянских хозяйств, 
теряет свое значение, так как важнеишие признаки яиценоскои породы 
отчасти отрицательно коррелируют с решающими признаками мясной про. 
дуктивности. Такое исключительное соответствие отдельных пород опредье- 
ленной хозяйственной цели и их распространенность по всему миру о0ъясня- 
ются следующим. ,. 

1. Птица обладает очень высокой естественной приснособ.- 
ляемостью. Едва ли найдется другой такой вид животных, где бы одну 
и ту же породу (например, род-айланд) можно было с успехом разводить как 
в условиях субтропического и даже тропического климата, так и на высоте 
3500 м над уровнем моря. 

2. Несмотря на исключительную разносторонность, современные цели 
разведения пользовательной птицы отличаются большим единообразием. 
Независимо от того, где живет птицевод — в Америке, Европе или Азии, — 
работать ему приходится над улучшением одних и тех же признаков продук- 
тивности. 
| 3. В результате интенсификации методов содержания птицы, что нередко 
приводит к индустриализации, условия кормления и содержания значительно 
стандартизированы. Интенсивное содержание и полноценно. кормление 
практически исключают возможность влияния местных условий. 


Условия ремонта стада 


В разведении домашних животных птицеводство занимает особое место- 
Исключительно благоприятные условия для ремонта открывают здесь такие 
возможности, которые скорее приближаются к возможностям растениевод- 
ства, нежели других отраслей животноводства. Благодаря такому привиле- 
тированному положению птицеводство стало за последние 20 лет опытным 
‘полем для изучения вопросов разведения домашних животных, а исследования 

°из области генетики нередко служили стимулом для проведения подобных 

‘исследований на других видах животных. Работа птицевода облегчается 

тлавным образом двумя обстоятельствами: большой репродуктивной спо- 
‘собностью птицы и быстрой сменой поколений. 

®— В нормальных условиях за один сезон насиживания, который длится 

‘месяца, от одной наседки можно получить 30—40 голов потомства, а от одного 

ха — 400—500 голов. Если учесть обычный отход при выращивании, 

цной семье мы будем иметь не менее 12—45 продуцирующих полных 

150—200 полусестер по отцу. Это означает, что даже в том случае, 

ция ведется на основе лишь части потомства всего сезона насижи- 

сивность ее может достигать 10%. Не менее важно и то, что при, 

мерах семей значительно повышается надежность испытаний 

те последнее значение имеет то обстоятельство, что большие 

оляют оценить петухов уже в молодом возрасте по при- 


с другими отраслями животноводства эти три 
имеем в птицеводстве, представляют очень боль- 
точки зрения они, разумеется, могут’ 

’ применения инкубаторов. 
‘смена поколений. В возрасте 
ов одной курицы будут уже 


дить в отношении многи 
Е Х призна. 

ь Ко 
ются ежегодной сменой поколений - 
ВАСИ ча племя в возрасте двух лото УХИИ Куры мог 

Ежегодная смена поко ВВ Уже на 
племя молодок в возрасте 10—42 ЗМОЖна при услов 


ности сел 
полагать, что в отношении я можно пред- 


несушек. генетически примерно в 1 и а ООД 
переярой птицы, проверяе ‚> раза эффективнее, чем использование 


мой в еч Г. адк 
я, это може иметь место - всего первого года яйцек ки. 
Р: еетс. т ет сто только при сочетании и У Й 
азум. ндивидуальной 


лекции с селек Й т 
селекц циеи по семьям. До сих пор широко ра 
тике птицеводства мнение, что использованут И ы ЕЕ 
ЛЬ: : : ы 
привести к общему ослаблению в племя молодой птицы может 
Г Жи: 91079 я 
целым рядом неоднократно повторявшихся А было опровергнуто 
молодых и старых кур. Такая картина может ‘равнений между потомством 
бой : может наблюдаться только при сравне- 
нии между собой потомков, полученны `лучай б 
2 . их от случайного подбора родителей 
на первом и втором году яйцекладки одног Оо С 
отбор молодок в ды ‚ дного и того же поколения. Если же 

р 6 д едется на основе широких испытаний продуктивности и жиз- 
неспосооности, то при закрытом разведении оптимальное соотношение между 
а го НЫ старыми несушками и 12-месячными племенными 

Оба эти преимущества — высокая репродуктивная способность птицы 

$ и 

и быстрая смена поколений — благоприятно сочетаются еще с двумя факто- 
рами, а именно невысокой стоимостью каждой отдельной особи и возмож- 
ностью держать большие поголовья птицы без использования их на племя. 
Без этих двух предпосылок интенсивность селекции в 10% была бы немысли- 
мой. Птицевод может себе позволить выбраковать довольно большую часть 
прошедшей испытания птицы. Его системе подбора не будет мешать наличие 
неполноценных в племенном отношении особей, так как они начинают проду- 
цировать, не проходя предварительных испытаний в качестве племенных 
животных. ' 

За последние два десятилетия птицеводы научились широко пользовать- 
ся исключительно благоприятными возможностями воспроизводства птицы. 
Име: едставилась возможность использовать на прак- 
ШеННо в птицеводотве предо й ики. Теперь селекцион- 
тике достижения современной популяционной генетики. р 

- бями, а целыми популяциями. Это 
работа ведется не с отдельными осо з 
кое значение: решающими для птице- 
льство имеет также экономичес 
= ъст льные рекорды продуктивности, а средние показатели 
дут не отде 


еменной ценности 


ре доле ние то 
ы производить ремонт племен- 
тствуют его цели 

тных, которые всего соотве 
т этом являе ‘собственно племенная ценность, 


животновод стремится ежегодно 
р 


получены при наиболее сходных условиях окружающей среды. Например, 
нельзя сравнивать птицу, которая, с одной стороны, пои и 
в условиях выгульного содержания, а с другой — содержалась в батареях, 
Даже между двумя хозяйствами с примерно одинаковыми формами содер- 
жания избирательное сравнение отдельных животных весьма проблематично, 
Отбор и сравнение племенных животных в рамках определенной про- 
траммы разведения должны обязательно осуществляться только в пределах 
одного и того же хозяйства с одинаковым кормлением и содержанием. То же 
‘относится и к возрасту нтицы. Различия в возрасте даже в несколько недель 
могут затруднить селекцию, особенно если она ведется на основе результатов 
краткосрочного учета продуктивности. При некоторых обстоятельствах 
необходимо вносить поправки в индивидуальные показатели. Если отдель- 
ные возрастные группы представлены более или менее равномерно, то влия- 
ние на средние показатели семьи различий, обусловленных сроками вывода, 
можно не учитывать. В этой связи следует ук также на нередко сомни- 
тельную ценность метода сравнения дочь—мать, которым часто пользуются 
‘при оценке племенных петухов. Наблюдаемые из года в год колебания про- 
дуктивности, связанные нередко с условиями среды, не позволяют непосред- 
ственно сравнивать продуктивность птицы за разные годы. 

Коэффициентами наследуемости отдельных признаков продуктивности, 
‘которые были приведены ранее, можно пользоваться только в том случае, 
‘если условия окружающей среды примерно одинаковы. Различия в кормле- 
нии и содержании уменьшают указанные показатели наследуемости при- 
знаков продуктивности и затрудняют или делают невозможным эффектив- 
ный отбор. 

При решении вопроса о методе селекции следует в первую очередь учи- 
‘тывать степень наследуемости соответствующих признаков продуктивности. 
`Если наследуемость признака выше 0,50, то отбору по семьям предпочитают 
‘индивидуальный отбор. Если же показатель наследуемостиниже 0,50, —а боль- 
шинство экономически важных признаков продуктивности относятся именно 
‚К этой категории, —то рекомендуется сочетать индивидуальный отбор с отбором 
по семьям. Для отбора по признакам жизнеспособности, например проценту 
вывода, отхода и т. д., и отбора по продуктивности мужских особей учиты- 
ваются из практических соображений только показатели по всем группам 
потомства. Можно ли в отдельном случае отбор по семьям предпочесть инди- 


видуальному отбору (Л а ш, 1947), зависит от размера семьи и решается поло- 
жительно (Ле Рой, 1955), если 


п—1 


2% >№, 


коэффициент наследуемости соответствующего признака. 

ормула действительна только в том случае, если предполагается 
ствие генов и отсутствие инбридинга. 
с 3; №2 = 0,4: ^ 


< 0,4. 


га семьи слишком мала и индивидуальный отбор 


продуктивности, которые имеют значение д. 
является объективное определение продук 


их братьев и сестер и их потомства 


Селекция и по 


Дбор пар 


В практической прог 
грамме селек л уе ‹ак 
Пе рогр: мме селекции планируется, как правило, учет 
р аков продуктивности. Несмотря на то что одновременная 
солекция по различным признакам уменьшает эффект селекции по отдельному 
К : 
признаку, рекомендуется в интересах непрерывного общего развития одно- 


ел». ино признаки продуктивности. С увеличением 

ы мых признаков должна быть раситирена база селекции, 

ЪСЯ то есть усилена интенсивность последней. 

Ковы. Оптимальный общий эффект селекции определяется с помощью селек- 
ционного индекса. В соответствии с генетическими и экономическими усло- 
ВИЯМи, ‹СозЗДавитимися в каждом отдельном случае, данные, полученные по 


отдельным признакам продуктивности, группируются соразмерно с их удель- 
ным весом таким образом, что племенная ценность каждого животного в отно- 
шении всех предусмотренных целью разведения признаков может быть выра- 
жена лишь одним единственным индексом (Ле Рой, 1955). Если же отка- 
заться от вычисления селекционного индекса, то животновод может распре- 
делить животных по классам племенной ценности на основе результатов испы- 
таний с учетом средних показателей семьи и индивидуальных показателей. 

Успех селекции решается в большой мере ее интенсивностью. При отборе 
‘собственно племенных животных для племенных линий интенсивность селек- 
—^ ции должна составлять 10—45%, а это означает, что размер семьи не должен 

превышать 7—40 голов (полных сестер). Наряду с племенными линиями 


ажд! й как правило, основное стадо 
менном хозяйстве содержится, 
та к без контроля происхождения. За счет 


а лят и куроче й 
у: - р разаашии полученного здесь потомства. возможно хозянотвеннее 
— использ ке племенных линий. При ежегодном ремонте т 
_ за счет ного по продуктивности потомства из племенных линий, 
счет проверен 0—70%, в зависимости от общего каче- 


$ 


стада в течение одного поколения, 
: бхо) тью, но и представляет рес- 
еее выгодно выделить для 
елки ремонт маточного 


однако большинство хозяйственно полезных аВнКОЕ. а инбри- 
динг-депрессии. Поэтому инбридинг никогда не может не тной целью 
разведения. Однако в самом начале племенной работы на стадии так назы- 
ваемого очищения инбридинг © успехом применяется для выявления и устра- 
нения нежелательных признаков в незнакомом племенном материале. В настоя- 
щее время ‘инбридинг применяется в качестве подготовительной стадии к после- 
дующему скрещиванию инбредных линий. 


Хотя в рамках замкнутого племенного хозяйства вряд ли возможно спа- 
ривать продолжительное время животных, которые бы в своей родословной 
не имели ни одного общего предка, все же при разведении чистых пород стре- 


мятся спаривать между собой только неродственных животных или животных, 
состоящих в отдаленном родстве. Достаточно учитывать родство до второго 
или до третьего поколения предков. В замкнуто функционирующем В течение 
нескольких лет племенном хозяйстве, насчитывающем около 80 кур и 8 пету- 
хов (8 линий), степень гетерозиготности, согласно известной формуле Райта, 
ежегодно снижается приблизительно на 1,7%. 
1 1 о Е 
АР вм На = 64 600 © 1,1%. 

Такое снижение гетерозиготности имеет место при условии в гречи роди- 
тельских пар по принципу случайности, но в хозяйстве, где по возможности 
избегают спаривания близкородственных животных, оно еще на 0,2—0,5% 

\ ниже. Для более мелких племенных хозяйств система спаривания, которая 
преследует цель избежать увеличения степени инбридинга, представляет во 


всяком случае значительно меньше риска. 
Надежность сравнения используемых линейных петухов может быть 


повышена за счет комплектования маточных групи отдельных линий не слиш- 
ком однородным с точки зрения племенной ценности и происхождения мате- 
риалом. 


Практическое разведение 


° Для планирования племенной работы в хозяйстве решающими являются 
не только те принципы, о которых говорилось выше. Программа разведения 
должна сочетаться также с техническими возможностями хозяйства. Одно 
из важнейших значений имеет размер хозяйства. Как уже указы- 
валось, в замкнуто функционирующем в течение нескольких лет хозяйстве 
лжжно быть не менее 6—8 племенных линий с 60—80 линейными несушками. 
[ля этого хозяйство должно иметь 800—1000 несушек в зимнее время. Суще- 
вование более мелких производственных мощностей возможно лишь при 
товии очень тесного сотрудничества нескольких хозяйств. 
Улучшение методов разведения представляет некоторые возможности 
‘мелких хозяйств в том смысле, что они смогут отчасти компенсировать 
тки, связанные с небольшими размерами поголовья птицы. Например, 
л хозяйстве будут всегда стремиться воспользоваться преимуществами 
по семьям в сочетании с индивидуальной селекцией на основе семей 
ъев и сестер. Следовательно, предпосылкой для племенной работы 
истве является тщательный контроль за происхождением. При 
 селекционера постепенно направляется на легче дифференци- 
оны продук ности несушек. Что же касается опасности быстрого 
1 а, то во избежание этого можно при известных 
в одной линии одновременно двух петухов 


использование в одной линии двух или 
расширению селекционной базы. Следо- 
‚ испытания будут проходить 12 или даже 
тся! ность оценки женских семей, так 
‚ не обусловленные аддитив- 

т а особями в роди- 


Рис. 180. Надежный контроль происхождения—важнейшая 
предпосылка систематической племенной работы (выводной 
лоток для отдельных семейств и маркировка цыплят). 


тельском поколении. При такой насыщенной программе разведения от каждо- 
то петуха надо получить не менее 50 дочерей, что, как правило, достигается при 
сборе яиц для инкубации через каждые 14 дней. Для того чтобы было больше 
уверенности в отношении происхождения яиц, необходимо между используе- 
—  мыми в одном гнезде петухами придерживаться интервала от 10 до 15 дней. 
’ Возникающие при этом различия в возрасте надо учитывать при более поздней 
оценке потомства и по возможности вносить поправки на этот фактор. 
Работа с большим числом племенных линий может быть в зависимости от 
ятельств несколько упрощена. В селекции мясных пород птицы, тде 
влияние отца на различные признаки телосложения сильнее, чем матери, мож- 
но получить интересные результаты уже при сочетании отбора по семьям с ин- 
° Дивидуальным отбором на основе семей полусестер без учета происхождения 


инской линии й ощается учет яйце- 
по материнской Тем самым в значительной мере упр 
о . сти и последующая обра- 


Ё л а также учет выводимо 
_носкости в рых я Если в плане разведения преимущественное 
ных о ы необходимо обязательно обращать внимание на 
о г т тухам ‘подбирались по возможности равноценные 
_несушек оизводственного процесса, 


обеспечить ОТ поданным требованиям и в техническом отно- 


вы 


экались до селекции, чтобы не вызвать понижения 


которых животные содер 
продуктивности или даже ее прекращения. 

Возможности для инкубации яиц должны 
48 недель, в зависимости от планируемых размеров се ем Ще. 
бировать все яйца. Обычно закладка яиц в инкубатор пр а т 23 В НОДВ 
лю. По возможности ранний контроль за оплодотворением позво: ет в слу 
необходимости выбраковать со временем отдельных оАзых несушек ЛИ 
несушек с плохой оплодотворяемостью. Поэтому ПдомрндуеТся Вий та дер- 
жать немного больше несушек, чем это треоуется длЯ поуННиЯ от них жела- 
тельного числа семей. В случае если все куры данного гнезда нобут неотй 
творенные яйца, необходимо иметь в резерве нескольких петухов. Это Должны 
быть только родные братья отобранных для гнезд петухов. 

Ответственный момент для контроля по происхождению наступает при 
выводе цыплят. Уже при перекладывании яиц из инкубационных шкафов 
в выводные (обычно на 18-й день) надо яйца каждой н‹ сушки складывать 
отдельно. Метят цыплят целыми семьями. Наиболее употребительна крыло- 
вая метка с номером цыпленка, сохраняющаяся в течение всей жизни. 

Точное число необходимых от каждой линии закладок в инкубатор неред- 
ко определяется лишь во время инкубации, когда первые ре ьтаты выводи- 
мости покажут, за сколько закладок можно получить ; тельное число 
потомства. Нередко в зависимости от яйценоскости, оплодотворяемости и выво- 
димости первоначальный план инкубации изменяется. 

Непосредственно после получения результатов инкубации начинается 
сбор данных для определения потерь при выращивании. Для большей надеж- 
ности этих результатов рекомендуется при разведении яйценоских пород 
выращивать в первые два или три месяца не только курочек, но и петушков. 
Помещения для выращивания должны быть пригодны для выращивания по 
выводам, нов условиях возможно одинаковых для всех выводов. Если в рамках 
программы селекции по мясным качествам требуется определить и оплату кор- 
ма, то группы полубратьев и полусестер должны содержаться раздельно в спе- 
циальных батареях для выращивания и откорма. В зависимости от программы 
селекции первые взвешивания птицы начинают с возраста 5—12 недель. Их 
можно связать с оценкой оперения и возможными измерениями отдельных 
частей тела. При индивидуальной селекции преимущественно по живому весу 
необходимы и индивидуальные взвешивания. При разведении мясных пород 
индивидуальные взвешивания позволяют оценить еще и уравненность нотом- 
ства, что очень важно для оценки эффективности откорма. 

й Данные, полученные по выводимости, проценту отхода молодняка, при- 
_ весам, оплате корма и другим измерениям, создают основу для первого п ред- 
‘варительного отбора. Здесь в первую очередь выбраковывают 
_ всех петух ов, чьи семьи не показали требуемых для племенной птицы резуль- 

в выращивания. Там, где селекция по семьям происходит только на основе 

ки семей полубратьев и полусестер (например, мясные породы), можно 

1 известных обстоятельствах выбраковывать потомство целой линии. Напро- 

ме ’ семействами полных братьев и сестер семейная селекция не про- 

как тем самым будет искажена более поздняя оценка групи полу- 

лу. Отдельные животные не могут ни в коем случае произ- 

з дальнейших испытаний, потому что как раз плохие 

вследствие таких манипуляций бесконтрольно завы- 


ме 
х испытаний необходимо наряду 
и (контрольное стадо) выращивать 
р ти от программы испытаний 
-40% исходного поголовья. 
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быть такими, чтобы в течение 
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ыводов. Если в раза 
ределить и оплату" 
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Рис. 184. Полностью автоматизированное клеточное содержание несушек. 


можно, после экстенсивного выгульного содержания), где ведется индиви- 
дуальный учет яйценоскости. Групповой учет возможен лишь при соответ- 
ственном планировании селекции и требует размещения относительно малень- 
ких групп (например, групи полусестер). Клеточное содержание несушек 
позволяет значительно сократить объем работ по учету яйценоскости, однако 


такая крайне интенсивная форма содержания приемлема для племенных несу- 
днее, во время использования на племя, 


шек лишь в том случае, если и поздне ы 
они останутся в клетках. Перевод такой птицы на обычное содержание в итич- 
нике связан в большинстве случаев со значительными нарушениями и поте- 
рями. Клеточное содержание племенных несушек требует, в свою очередь, 
искусственного осеменения, метод для практики племенного хозяи- 
ства пока еще слишком тру 
’ При разведении мясны 
ка обязательные 
тя погии с испытаниями по оплате корма, то есть групповым 
в жа трупп полусестер можно было отобрать лучших 
то = и продуктивности ведутся определения веса яиц 
особей. Одновременно © ь 
и их качества. 
`Учет отхода птицы ведется ыы 
окончания испытаний ие ро 
тся даже 
шей мере до конца, пе 


однако этот 
доемок. 

ых пород в дополне 
пытания яйценос 


ние к испытаниям мясных 
кости. Эти испытания могут 


рывно начиная © первого дня жизни до 
При краткосрочном учете продуктив- 
испытания жизнеспособности сверх 
рвого года яйцекладки. 


а скрещивания 


\ 


тат и полученные помеси будут лучше, чем участвующие в скрещивании роди. 
тельские формы. Только систематический подбор подходящих комбинаций 
А приводит к цели. - 

я Эффект гетерозиса является с точки зрения генетики неаддитивным дей- 
ствием генов, которое можно получить снова и снова повторным спариванием 
соответствующих родительских форм и которое не передается от гибридов 
последующему потомству как закрепленныи в их наследственности признак, 
Спаривание гибридов между собой приводит, как правило, к большим генети- 
ческим расщеплениям и тем самым к очень неравноценному потомству. Поэто- 
му целью сочетания пород и линий являются, как правило, так называемые 
промышленные скрещивания, в результате которых получают птицу с хорошей 
яйценоскостью или мясной продуктивностью, а не для дальнеишего использо- 

_ вания на племя. 


В связи с этим наметились проблемы, которые возникают, если эффект гете- 
розиса используется при так называемом освежении крови в пределах чисто- 
породного разведения. Очень часто купленные линейные петухи неправильно 
оцениваются на основе их потомков, и последние уже после первого года слиш- 
ком широко используются на племя. Лишь во втором и третьем поколениях 
потомков может при известных обстоятельствах выясниться, что первоначаль- 
ная оценка петуха была завышена в результате проявившегося эффекта гетеро- 

| и зиса и для улучшения племенного поголовья он не может быть использован. 
Поэтому вводить в стадо новых животных той же породы нужно с большой 
осторожностью. Чем выше отселекционирована исходная популяция, тем 
больше риска. Прежде чем включить потомство от закупленных животных 
в общее стадо, следовало бы разводить его вплоть до второго или третьего 


поколения «в себе», не проводя вначале строгой селекции. В более мелких 
хозяйствах рекомендуются скрещивания с материнской стороны, чтобы не 
подвергать одновременно риску дополнительного эксперимента большую часть 
стада. 

Принципиально другим является получение товарных помесей. Здесь 
стремятся максимально использовать эффект скрещивания. С наибольшим 
успехом в настоящее время используют межпородные скрещивания. Для уве- 
личения яйценоскости скрещивают главным образом две различные породы, 
в то время как для получения мясной продукции частично перешли к скрещи- 
ванию кур мясной породы с помесными петухами, полученными от скрещива- 
‘ния двух других мясных пород. 

у Для непрерывного улучшения помесей необходимо постоянно проводить 
> проверки на сочетаемость. Для этого наиболее выгодно пользоваться методом 
к называемой реципрокной непрерывной селекции. На основе результатов 
аний одного помесного поколения, полученного от линейного скрещива- 
‚ для дальнейшей селекции обеих исходных пород берутся только те живот- 
‘которые дали лучших помесей. В дальнейшем в линиях обеих чистых 
получают попеременно в один год помесей, в другой год чистопород- 
На практике этот способ может быть несколько упрощен, например, 
рме, что реципрокная селекция ведется только на одну из исходных 
х в скрещивании, в то время как другая порода разви- 
как стандартная линия. Известное из овцеводства перемен- 
няется иногда и в птицеводстве. Оно дает то преиму- 
породы, сочетание которых оказалось удачным, могут 
‚ но при этом помесные куры каждого поколе- 
хами исходных пород. 
кта гетерозиса надеются получить 
т Многочисленные линии различ- 
‘поколений при условии стро- 
‹ скрещиваний выбираются 
их пригодность 
_ком- 


одится по тому же принцип 
чт Й 
таких затрат, которые по Е нк. Но и 


ЧУ только крупным хозяйствам. Результаты 


ве предположить, что 
х своих возможностей. 


Централизация испытаний продуктивности 


Необходимость сравнивать ме 
возникает преимущественно по д 


1) в связи с вполне обосноват анием покупателя иметь представ- 
‘ление о разнообразных качествах племенного материала и 

2) в связи с тем, что для самого птицевода важно и необходимо знать 
какими преимуществами и недостатками обладает принадлежащая ему птица 
по сравнению с другими племенными стадами. 

Такая сравнительная оценка отдельных стад особенно необходима в усло- 
виях тесного сотрудничества нескольких мелких племенных хозяйств. Это 
же необходимо для того, чтобы можно было давать птицеводам рекомендации 
по племенному делу. Однако по причинам, упоминавшимся ранее, для объек- 
тивного сравнения племенных хозяйств мы не можем воспользоваться теми 
данными, которые получены в самих хозяйствах. Такое сравнение возможно 
лишь при централизованных испытаниях м р ыы 

Для того чтобы на станциях по испытанию продуктивносл Л луче 

млемые результаты, необходимо: } 
новы т и на и из сравнивае- 
й статочно типичными для › : 

о А проходили щания ЕЕ: условиях 
ОЕ среды (кормление, р г ие ставить на испы- 

Для выполнения первого тре аки ра ЕЯ 
_тание всех животных стада. От Ее о о вое ло 
хотят получить совершенно р ен о Е 
® Выборка должна быть @6со ае, если. все животные будут содер- 
горое требование выполнимо в том случае, 
я в одинаковых условиях. е на испытания зависит от того, по 
Возраст птицы при ее о проводиться испытания и каковы 
признакам проду ре В принципе рекомендуется начи- 
еские задачи контрольной Тогда они будут всесторонними и зна- 
тания с инкубируемых НЕ проб. Проще всего было бы взять из 
‘облегчат взятие выборо одного племенного стада действительно 
пчества инкубирУеМЫХ и лочавются возможные влияния инку- 
бу. При этом м ться влиянию смены хозяйств. 


ранную про подверга. 
И группы не будут, РИ 


жду собой популяции различных хозяйств 
вум причинам: 
чным жел 


200 яиц, чем то же число цыплят 


групповой, либо индивидуальный учет с помощью специальных контрольных 
гнезд. Преимущество последнего способа учета заключается в том, что он 
позволяет распределить всю птицу в контрольном хозяйстве по принципу 
случайности, обеспечивая тем самым уравненность условий, однако он более тру- 
доемок. Групповой контроль, напротив, позволяет получить данные по оплате 
корма, но делает невозможными испытания уравненности всех коллективно 
определяемых признаков. В настоящее время испытания яйценоскости охва- 
тывают, как правило, период свыше 500 первых дней жизни птицы. 

Если нет центральной контрольной станции, то испытания "МОтУДАЕ быть 
проведены по той же программе в самих племенных хозяйствах. Чтобы было 
выполнено требование в отношении создания одинаковых услови й внешней 
среды, каждую группу одного происхождения надо разделить на подгруппы 
и распределить их по всем контрольным хозяйствам. Однако из-за минималь- 
ных размеров таких подгрупи применение этого способа довольно ограничено. 
Кроме того, случайное взаимодействие между генотипом и средой может суще- 
ственно нарушить надежность этих испытаний. В то же время они имеют 
и одно неоспоримое преимущество: так как в каждом контрольном хозяйстве 
на испытания поступают группы, составленные по единому в отношении про- 
исхождения принципу, то в результатах испытаний этих групп ( т отра- 
жены специфические для каждого отдельного хозяйства внутрипроизвод- 
ственные условия. Если в контролируемых и контрольных хозяйствах эти 
условия идентичны, то это обстоятельство может послужить основ й для тес- 
ного сотрудничества как в вопросах разведения, так и в общих хозяйственных 
вопросах. 

Несмотря на ‘большую ценность проводимых на специальных контроль- 
ных станциях испытаний продуктивности, они не освобождают племенные 
хозяйства от обязательных испытаний продуктивности внутри хозяйства. 


УП. Кролики и пушные звери 
Проф. д-р И. Иоганссон 


Институт генетики домашних животных Королевской 
сельскохозяйственной высшей школы Швеции, У ппсала 


Некоторые виды домашних животных разводят исключительно (или пре- 

_ имущественно) для получения меха. Так, кроликов (Огус0ави$ ситси1из$} 

дят для получения и мяса и меха, а ангорских кроликов — для произ- 

уха. В связи с тем, что разведение этих животных отличается некото- 

енностями, в первую очередь в отношении физиологии размножения, 
обсуждению этих вопросов специальный раздел. 


Кролик 


вой зрелости у кролика зависит от двух обстоятельств — 
тода и кормления. Крупные породы, например бель- 

‚я половозрелыми позднее, чем мелкие, у которых 
несколько раньше. У самцов половая зре- 

амок — 5—8 месяцев. Живот- 

становятся половозрелыми 

и летом. Путем усиленного: 

вой, зрелости можно уско- 


е способству. 
приблиз 


Если самок в охоте 


‘одна на другую, в результате чего о тб” то ОНИ обычно всирытивают 
‘овуляция. Несмотря на то 


° щих функциональной способностью С мае 
® ние 2—3 недель. В конце периода п 
‘тотовить гнездо и выщипывать пух 
Но новая овуляция может произойти 
тела. Следовательно, 
не следует. 


я сх самку и подсаживать в клетку к самцу, а не наобо- | 
рот, ротивном случае самец не сразу покрывает самку, а вначале 
осматривает клетку, кроме того, самка может принять пришельца за чужака | 
и искусать его. Если самка находится в охоте, то спаривание происходит | 
почти сразу же после того, как ее впустили в клетку к самцу. В момент оргаз- 
ма, вызванного извержением семени, самец издает шипящий звук и падает 
с самки, что свидетельствует о нормальном прохождении акта совокупления. | 

_ Обычно для наступления беременности одного покрытия вполне достаточно. 
° В начале случного сезона, а также в том случае, если самец долго не использо- | 
вался в случке, он может покрыть самку дважды, так как в первом эякуляте 
‘нередко бывает низкая концентрация сперматозоидов. В этом случае лучше 
всего исследовать семя самца под микроскопом. Половозрелый самец может 
покрывать от двух до трех самок в день и использоваться в случке в течение 
‘нескольких дней подряд. При проведении так называемой пробы на истощение 
оказалось, что результат оплодотворения явно ухудшается лишь после 140— 
15 покрытий, выполненных через короткие промежутки времени. В нормаль- 
° ных условиях оплодотворение происходит в течение четырех часов после ову- 
° ляции. Предполагают, что сперматозоиды сохраняют жизнеспособность 
в половых органах самки в течение 25—80 часов. 
| Кроликов можно легко осеменять искусственно, но применение искус- 
° ственного осеменения ограничивается лишь экспериментальными целями. 
9 их в одну овуляцию яйцеклеток и соответственно 
° _ Число овулировавт (табл. 24) (шо Грегори 1932). 
15) принлода зависят от породы (таот- . 


Таблица 24 


на животе, как бы готовясь к окролу. 
ай : т не раньше, чем резорбируются желтые 
› находящихся в охоте, держать в одной клетке 


Число яйцекле- 
ЕЯ 

вес й вав; Г 

ну овуляцию 


Число кроль- 
ОО ро Баев К. чис- 


лу 


беременные самки охотно подпускают самца. В последнюю неделю беремен_ 
ности молочные железы самки набухают, а в течение двух последних недель 
через брюшную стенку прощупываются зародыши. 

Период беременности длится в среднем 81 день, у крупных пород несколько 
дольше, чем у мелких. Стандартное отклонение составляет примерно один день, 
У одной и той же породы при рождении больших пометов период беремен- 
ности может быть на 1—2 дня короче. Если период вынашивания меньше 
28—29 дней, то детеныши рождаются нежизнеспособными, а при затянувшейся 
беременности (34—35 дней) — в большинстве случаев мертвыми. 

На следующий день после окрола самка уже подпускает к себе самца, 
и такая случка ведет обычно к овуляции и беременности. Если самка выкару- 
ливает большой приплод, то на вторую или третью неделю новой беременности 
плоды погибают и рассасываются. В то же время если самка приносит одного 


или немного крольчат и получает достаточно корма, то новая беременность 


Ге 
7 ву) 


Я 6 7-3 


Рис. 182. Определение пола у крольчат: 


А — половое отверстие нажимом больших пальцев выворачи- 
вается наружу; Б — самка и В — самец; вверху — вид половых 
органов сверху; внизу — вид сбоку. 


° может быть совмещена с лактацией. Через несколько дней после окрола в раз- 
° таре лактации, самка, как правило, уже не подпускает самца. Лучше всего 
_  случать самок после отъема крольчат, то есть когда они достигнут возраста 
— 6—8 недель. Обычно вскоре после отъема самка вновь подпускает к себе самца. 
нормальных условиях можно получать по четыре окрола в год. 
Молочность и плодовитость самок в среднем возрастают от первого до 
го-четвертого окрола. Крольчиха может давать приплод до 4—5-летнего 
а. Самец может быть использован на племя до 6—7-летнего возраста- 
от спаривания может повлиять на воспроизводительные функ- 
и в известных случаях может стать причиной абсолютного беспло- 
тибели яйцеклетки фолликулы продолжают существовать и под- 
цистической дегенерации. Самка с цистически перерожден- 
‘не овулирует после спаривания и, следовательно, не может 
и, которые долгое время находились в охоте, имеют обычно 
ремированные наружные половые органы. 
рольчат можно непосредственно после рождения. У сам- 
` анальным и половым отверстиями больше, чем у самок, 
м больших пальцев вывернуть наружу, то У самки 
— круглой (рис. 182). 
‘чивания можно совершенно отчетливо 
| ости. Чтобы легче было уста- 
к помощи лупы. Самцов» 


‚ происходит в любое 
ренных самок она повторяется че- 


приплод в конце зимы и весной. С анадной Европы нутрия чащо всего дает 
 редняя продолжительность беременности 


составляет 130 дней. Самка дает обычно два помета в год в 4—5 
тенышей в помете (с колебаниями от 1 до 9) и, как ПЕРНО, ое 
плод до 4—5 лет. Она имеет 4 п: : т аиВАВИт О, МОЖог давать при- 
спины — результат приспособ ары сосков, расположенных по бокам вдоль 
ет я животного к жизни в воде. На воле нут- 
парами. Тем не менее ониями, но внутри колоний самцы и самки живут 
Во пазыноже при содержании в клетках возможно использование 
ест о Детеныши рождаются хорошо развитыми и покры- 
ты . м ре. возрасте нескольких дней они пробуют плавать и уже 
чере д гут поедать жесткую пищу. В 2—8-месячном возрасте их 
можно отделить от матери. 


Шиншилла 


_ м Шиншилла достигает половой зрелости в возрасте 6—8 месяцев. Период. 

беременности длится примерно 140 дней, самка дает 2—8 помета в год по 

\—4 детеныша в помете. Как и крольчиха, самка шиншиллы подпускает к себе 

8 — самца в первый день после расплода, в результате чего может наступить новая 

беременность. Обычно шинигиллу держат парами; однако они легко приспо- 
сабливаются и к полигамному размножению. 


Ч Лисица 


Самка приходит в охоту лишь один раз в год. Е происходит 
‘независимо от того, была самка покрыта или нет. У серебристо-черной лисицы 
тон начинается в конце января и длится до начала апреля, причем а 
овая активность наблюдается в конце февраля и в начале марта. более 
ых самок (в возрасте 12 месяцев) охота наступает несколько позднее» 
старших. У голубого песца гон начинается в конце февраля и длится 
се м ля. У серебристо-черной лисицы течка продолжается обычно, 
Дины апреля. Ро 1 дней. За несколько недель до течки наруж- 
У НЯ симальной величины за несколь- 

органе 


и достигают мак 
; это особенно заметно у самок голубого песца. Спа- 
’ эффективным, 


если оно произойдет примерно в сере- 

о : ают в начале этого периода и если охота 
‚Вели самок У у необходимо повторить; это умень- 
На е под микроскопом выделений 

чку. Вов течки, непо- 


Рис. 183. Влагалищный секрет 

у серебристо-черной лисицы на раз. 

личных стадиях полового цикла, 
(х 100): 


А — за 2 дня дотечки — появление оро- 
говевших эпителиальных клеток; Б— 
первый день течки — большое количество 
эпителиальных леток,  творожистый 
секрет; В — второй день течки, непосред- 
ственно после спаривания — в секрете 
находят эпителиальные клетки и спер- 
матозоиды; Г — через 1—2 дня после 
окончания течки —в секрете содержит- 
ся большое количество лейкоцитов и 
отдельные круглые эпителиальные 
клетки с ядрами (по Иоганссон У, 


1941). 


Акт спаривания длится в 
среднем около 30 минут. Поло- 
вой член самца снабжен пеще- 
ристым узлом, который при с0- 
вокуплении набухает и не может 
быть извлечен из половых орга- 
нов самки. После первой волны 
эякуляции самец спадает с сам- 
ки и поворачивается так, что оба 
животных стоят друг к другу 
задом. Такое положение сохра- 
няется до конца акта спари- 
вания. С одной стороны, этот 
«замок» (склещивание) препят- 
ствует, вероятно, вытеканию се- 
мени, которое извергается в пе- 
редней части влагалища, с дру- 
гой стороны, он имеет значение 
для возникновения оргазма у 
самки и тем самым способствует 

у транспортировке семени к яйце- 
оду. Нормальный акт спаривания должен длиться не менее 40 минут. 
редняя продолжительность беременности составляет 52 дня с колеба- 
ями от 49 до 55 дней. Можно рассчитывать на то, что от 85—90% всех покры- 
амок будет получен приплод. Число детенышей в помете колеблется 
бристо-черной лисицы от 1 до 10 (в среднем 4,5). Голубой песец более 

ит; гренландский голубой песец приносит 8—9 детенышей в помете, 
инский — в среднем 10. Смертность молодняка составляет обычно 

а 4—5 самок держат одного самца. Каждая клетка должна иметь 


- еток, опло. 

вании, погибает (Хх анссон, 1947) одотворенных в предыдущем спари- 

== 6 дней или более т - Если самк 

риваний (суперфета ь 

Рос в“ ый ганссон и Венге (1953) изучали этот 
и покрыть впервый раз самок с рецессивным типом 


окраски самцу того ке ти |. 
баски, ан па, а во второй раз — самцу с доминирующим типом 
результаты приведены в таблице 25. 


Таблица 25 


МЦа Неоплодо- | Число лете Я ЕЕ 
а ме 2 ( т исло детенышей | 
М, покрытиями > мы самок | ‘самки в ЗЫ ТЕ и ох 
к И в помете | тЫ | рта, 7 
1 
И щень ... 
мае: 40:0 м | 50 
_ р Ва Е Е ЕЕ 
В... ей 3 33,3 о Их 
1 ра | м 
ПТ лней....... 16 25 9 Ак 
ср ВЕ 18.5 51 42 1.8 
40—19 » ь 33 3,0 5 #9 14:4 
- Зе , 5,0 4,9 | 14,4 


На следующий день после первого спаривания 76% самок вновь подпус- 
° тили к себе самцов. При этом 37% приплода родилось от первого и 63% от 

’° второго спаривания. Если самки покрывались во второй раз через 2 дня, то от 
первого спаривания получалось 73% приплода, а при интервале Здня — 94%. 
Через 2—5 дней после первого спаривания самца подпускают лишь немногие 
ки. Объясняется это тем, что они находятся в наименее активном периоде 
и, и результат оплодотворения оказывается плохим, так как новая ову- 

не наступает, а ббльшая часть яйцеклеток, оплодотворенных при пер- 
спаривании, погибает. Новое спаривание через 6—7 дней или более вызы- 
ую овуляцию. В этом случае от 7 до 14% приплода получают от пер- 
а остальное — от второго спаривания. 

у ительность беременности составляет в среднем 50 дней с коле- 
2 дня и стандартным отклонением примерно 5 дней. Связь между 
я и продолжительностью беременности у покрытых один раз 
на рисунке 184. Если самка покрывается в начале марта, то 
„ть беременности будет в среднем на 12 дней больше, чем при 
р р я замедленной имплантацией опло- 


Таблица 96 


а 
Число родившихся 
Холостые детенышей Смерт- 
Непокры-| самки НОСТЬ в 
тых са- | в\ук прена- 
мок, % | покрытым на одну | Тальный 
в помете самку |Период, % 


Начало спаривания 
марта 


1. Не покрывались во вто- 
рой раз... ух 

2. Покрылись вторично на 
следующий день! 

3. Покрылись вторично через 
7 дней 2 : 

4. Покрылись вторично через 
Ти 8 дней? .... 


Начал о спаривания 
20 марта 


5. Не покрывались во второй 
5: НЕ 
6. Покрылись. вторично на 
следующий день : 


1 24 самки не подпустили самца. 
2 31 самка не подпустила самца. 


_таты были получены тогда, когда первое спаривание происходило относи- 
°® тельно рано и самки покрывались вторично через 7 дней или позднее. Если 
— до 20 марта спариваний не проводилось, то относительно много самок оста- 


вались непокрытыми; объясняется это тем, что они не достигли нового апогея 


77267 


РР 


хх < 
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г 
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& 
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беременности, дих 


Процент пр 


7 
ото аа®. 


$ 


- 9 
9.79 И 23 51/719 2/23 252729/ 246 
_ дата спаривания 
Я х ° реле 


‚Изменчивость, в датах спаривания у норки. 
з которых эпмирическая, а другая 

как сокращается продолжитель- 

_ бо; а спариваниях 


ций | довь > давало вполне 


> 


рые в первый раз покрывались 
надо попытаться пуст 
пускать вторично в 


2. Самки, которы 


До 15—20 
ить в случку пля (в зависимости от возраста), 


случку через 36 а Никогда не следует самок 


е 
были покрыты в первый 


торично на раз 20 марта или позже, 


следующий день, ‹е. 


час, с колебаниями от нескольких 
чить удовлетворительный результат 
жен длиться не менее 12 минут 


минут до нескольких ча 
оплодотворения, а 
(Венге, 1956). 


Норка может давать приплод до 4— 


5-летнего возраста. Однако после 
трех лет средняя величина о возраста. Однако посл 


помета уменьшается. 


К вопросу о разведении кроликов 


и пушных зверей 


Селекция, инбридинг и скрещивание оказывают на кроликов и пушных 
зверей такое же влияние, как и на более крупных домашних животных. 
Опыты показали, что инбридинг-депрессия у кролика и у норки может быть 
очень значительной (И оганссон, 1948 и 1958). В норководстве немалое 
значение имеет и величина животных: крупные шкурки стоят дороже, чем 
мелкие. Наследуемость величины туловища лежит между 30 и 50%, что 
представляет хорошие возможности для укрупнения животных путем пле- 
менного отбора. Большое значение имеет также плодовитость. Принято счи- 
тать, что держать самку, которая в первый год не забеременела, или самца, 
который за то же время не выполнил ни однои садки, экономически невыгодно. 
Риск, что это может повториться в будущем году, слишком велик. Насле- 
дуемость величины помета, однако, весьма невелика (примерно 10%). 
В начале случного сезона животные не должны быть ожиревшими, но в хоро- 
"> ная работа была успешной, необходимо вести точные 
записи о датах случек и рождения, а р ный. я 
ит. д., то есть те записи, по которым можно было ВИ о нь 
происхождение каждого животного в отдельности. “р ‚ 


ый } иков, например, взвешивают 
= ности животных. Крол , 
вести учет продуктив что позволяет определить их величину и ско- 


. различных о торских кроликов необходимо вести индиви- 
сть роста. При ра а. В норководстве важнейшим фактором является 
сбора пух и качества меха к началу сезона заготовки пуш- 

приплод в опре- 
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ГЛАВА ШЕСТНАДЦАТАЯ 


Современное состояние и перспективы 
племенного животноводства 


Проф. д-р И. Иоганссон 


Институт генетики домашних животных 
Королевской сельскохозяйственной высшей школы Швеции, У ппсала 

Говоря об успехах, достигнутых в улучшении домашних животных, 
следует отметить, что улучшать породы удавалось еще задолго до того, как 
началось теоретическое изучение этого вопроса. Ничего удивительного 
в этом нет, так как известные знания приобретаются и на практике. Сын 
Учится на успехах и неудачах отца, а тот, в свою очередь, учился у деда, 
у и таким образом накапливается в известной степени опыт поколений. Однако 
раньше не знали, почему какое-либо мероприятие влечет за собой совершенно 
определенные последствия, и это давало повод ко всякого рода измышлениям, 
как, например, вера в «обглядывание» и телегонию, а также к суевериям, 


в особенности если это связано с воспроизводительными функциями живот- 
и ных и появлением болезней. Здесь естественнонаучное исследование совер- 
р шило полный переворот во взглядах животноводов на различные проблемы. 
Й если даже не все явления можно удовлетворительно объяснить с научной 
точки зрения, их пытаются все же обосновать. Если корова приносит урод- 
ливого теленка или она не стельная, крестьяне обращаются за советом уже 
_нек шарлатанам, а к зоотехникам и ветеринарным врачам. 
Отбор на племя ведется уже в течение тысячелетий среди различных 
видов домашних животных. Человеком выведено много новых пород, при- 
особленных к его потребностям. Приспособление к местным условиям 
ло, конечно, происходить главным образом путем естественного отбора. 
ьв ХУ[Ш в. естественнонаучное исследование начало оказывать влия- 
сельское хозяйство, в связи с чем возросла заинтересованность к проб- 
разведения домашних животных. К этому же времени относятся заме- 
ые успехи Роберта Бэквелла, у которого нашлось много последова- 
а некоторых из них сохранились, другие были забыты. Знание 
ия и содержания домашних животных, пополнившееся после 
г химических и физиологических исследований, имело большое 
селекции, так как успех разведения зависит от взаимодействия 
трех факторов: кормления, наследственности и условий 


организовываться животноводческие союзы и появи- 
е книги различных пород. И несмотря на то, что при 
в: _ слишком большое значение придавалось 
то ‚ введение этих книг способство- 
м деле, а организация животновод- 
животноводов. 
производилась главным 
такой оценкой можно было 


шерсти. Однако этого б 
ыл 
носкости. Конечно ЛИ 


им животных, а в 


о объединени 


- Такие об а (1895) явилас 


ли организованы первые станции по 
также в ов °- Спытания продуктивности пров ились 
цеводстве и в мясном скотоводстве. т ровох СЕ 


Авст рии ГЛ л - 
соглас С 
| ) тасно Ме неру и Ра уху, оыло сконструи 


ровано первое контрольное гнездо дл е 
ЛЬ тез т сушек п так т и 
99 в. ездо для несушек. В США тако нездо было 


авторов. Скачки п Но» Совершенно ‚независимо от европейских 
А ”“ о `ые испытания лошадей можно назвать, пожалуй, 
первыми проводимыми публично испытаниями производительности. Резуль- 
таты этих испытаний использовались в племенном деле и имели очень боль- 


шое практическое значение. Напротив, из 


ливости рабочих лошадей но приобре 
чения, несмотря на то 
деленные результаты. 
Характерным для животноводства ХХ в. было, пожалуй, постоянное 
стремление заменить или хотя бы усовершенствовать нередко весьма субъек- 
тивную оценку животных по экстерьеру возможно более точным измерением 
различных видов продуктивности. При этом проведение испытаний продуктив- 
ности стремились поручить незаинтересованным лицам, которые специально 
назначались для этой цели. Материалы испытаний использовались не только 
для оценки животных, но и для статистического анализа влияния различных 
факторов на изменчивость испытываемых признаков. Испытания продук- 
тивности сыграли исключительно большую роль в прогрессе животноводства. 
В течение первых двух десятилетий ХХ в. экспериментальные исследо- 
вания в области генетики не оказывали почти никакого влияния на животно- 
водство. Интерес к генетике домашних животных ограничивался относи- 
тельно мало значащими качественными признаками, наследование которых 
не так уж редко совпадало с менделевской схемой. Когда несколько позднее 
была предпринята попытка применить эти правила расщепления к хозяйст- 
венно важным количественным признакам, например к молочности и яйце- 
я полной неудачей. На этом основании животно- 
о оо окончилась ние о наследственности 
воды-практики пришли к выводу, что современное уче 


иерение тягового усилия и вынос- 
ло такого большого практического зна- 
› ЧТо они проводились разными методами и дали опре- 


‹ нимо к разведению сельскохозяй- 
д о интересно, однако едва ли приме р 


б- 
животных, в котором поэтому ничего не нужно менять. Спосо 
О инь как нечто прирожденное, доступ- 
м избранным. Сильнее всего эта точка зрения была рас- 
ыы она временами проявляется до сих пор. 


. В последние десятилетия наступили значительные изменения, и сейчас 

‚ разрабатывающие теорию разведения домашних животных, едва ли 

могут пожаловаться на отсутствие интереса к научным проблемам со стороны 

животноводов-практиков. Скорее есть повод сожалеть о том, что средства, 

°  отпускаемые на экспериментальные исследования, недостаточны для того, 

° чтобы можно было более тщательно изучить и полнее удовлетворить все 
актуальные запросы практического животноводства. 


Т. Успехи, достигнутые в повышении продуктивности животных 
За последние 50 лет значительно повысились и продуктивность животно- 


водства и качество продукции в соответствии со спросом и требованиями 
рынка. Проиллюстрируем это на примерах. У всех молочных пород скота 
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Рис. 185. Изменения в содержании молочного жира у трех 

пород крупного рогатого скота Швеции — черно-пестрой 

(57.В), красно-пестрой (5ВВ) и комолой (5КВ), 1935— 
1957 гг. 


а, 


— 


‚ от молочности труднее поддается 
жание жира в молоке у всех по 


пород за период с 1935 по 
1957 г., показано на рисун- 
ке 185. В военные 1940— 
1945 гг. продуктивность их 
снизилась вследствие ухуд- 
шения кормления. На содер- 
жание жира это оказало не- 
значительное влияние. Повы- 
шение содержания жира было 
самым большим (около 0,5%) 
У черно-пестрого скота. В 
Голландии средний процент 
жира в молоке у коров, за- 
несенных в племенную книгу, 
новысился с 3,03% в 1895 г. 
до 4,04% в 1955 г. По всей 
стране он повысился (средний 
показатель по молочным) с 
.3,14% в 1933 г. до 3,73% в 
1957 г. (рис. 186). Средний 
удой на одну корову повысил- 
ся за это время с 3260 до 
3985 кг. Очевидно, что в повы- 
шении жирномолочности пле- 
менной отбор сыграл ббль- 
шую роль, чем условия корм- 
ления. 


Изменение некоторых показателей за период с 1925 по 1955г. у свиней 
породы датский ландрас, находившихся на контрольном откорме, показано 
на рисунке 187. Убойный вес свиней все это время был приблизительно оди- 


изменениям. Как возросло среднее содер- | 
ставленных на контроль коров шведских | 


96 


Длина туловигаа | 
9% 


92 
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Е : . ть | 
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Рис. 187. Изменения длины туловища, а также 
толщины спинного и брюшного сала (см) у свиней | 
породы датский ландрас, находившихся на контроль- | 
ном откорме в период 1925—1955 гг. Животных ] 
забивали по достижении ими 90 кг живого" веса 


(по Клаузену, 1955). 


наковый (90 кг). Длина ту- 
ловища увеличивалась при- 
мерно до 1940 г. и впослед- 
ствии осталась на том же 
уровне, так как этот уровень 
считался оптимальным и к 
получению более длинных 
животных больше не стре- 
мились. Толщина спинного 
сала уменьшилась, а брюш- 
ного, наоборот, увеличи- 
лась, особенно в период с 
1925 по 1933 г. Однако и 
. позднее отмечались некото- 
37 рые изменения этих показа- 


ход корма на 4 кг привеса составил 3,39 скандинавской корм. ед., ав 

3—1954 гг. лишь 3,03 корм. ед. (К лаузен, 1955). Снижение потребле- 
ния корма на 1 кг привеса объясняется, по-видимому, меньшим отложением 
жира и лучшим составом корма. Изменение типа свиней (длина туловища, 
толщина спинного и брюшного сала) обусловлено преимущественно пле- 
менным отбором, хотя улучшение кормления также оказало определенное 
влияние. По данным Лаша (1954), средняя яйценоскость кур в США воз- 
росла с 90 яиц в начале 30-х годов до 175 в 1950 г., то есть почти на 100%. 
В Швеции яйценоскость кур возросла со 112 яиц в 1939 г. почти до 165 яиц 
в 1955 г. И здесь речь идет о сочетании влияния улучшенной наследственности 
и условий окружающей среды. Не подлежит сомнению, что довольно боль- 
шую роль сыграла работа по улучшению породы. 

Возможности дальнейшего повышения продуктивности домашних живот- 
ных посредством племенного отбора безусловно еще не исчерпаны. Генети- 
ческая изменчивость всех важнейших продуктивных признаков животных 
все еще значительна. Если вести отбор по одному признаку, то через опре- 
деленное число поколений мы достигнем такого уровня развития этого при- 
знака, когда селекционный эффект уже прекращается. Если же селекция 
ведется одновременно по нескольким признакам и, кроме того, принимается 
во внимание плодовитость и жизненность животных, то такой опасности 
практически не существует. Генетическую изменчивость в случае надобности 
можно повысить путем скрещивания. Не надо забывать, что условия, в кото- 
рых животные должны проявить свою продуктивность, меняются так же, 
как и требования рынка; поэтому отбор должен быть направлен на то, чтобы 
целые популяции животных постоянно приспосабливались к изменившимся 
условиям. В связи с этим перед селекционерами всякий раз встают все 
новые и новые задачи, и процесс улучшения домашних животных никогда 
не может считаться завершенным. 


П. Иеследовательская работа 


Современная наука о наследственности домашних животных изучает 
различные проблемы. О результатах генетических исследований, получив- 
_ ших большое практическое значение, мы уже упоминали ранее. Предсказать, 
_в какой области будет сделано следующее открытие, важное для практики 
° животноводства, не представляется возможным. Эпохальные открытия 
А главным образом в чистых науках, практикой проверяется лишь их 
адное значение. Для примера назовем молодую отрасль науки, зани- 
изучением ионизирующего излучения. Генетиками было иссле- 

анр влияние этого излучения на хромосомы половых клеток с целью 

И ‘ичного рода мутаций. В растениеводстве этим способом поль- 

я новых сортов культурных растений. Можно ли поль- 

ом и в животноводстве для улучшения пород домашних 

‘момент сказать нельзя. Для этого нужно провести пред- 

опыты на лабораторных животных (мышах, крысах, 

и кроликах). Здесь мы встречаемся со значительно ббль- 

и, не: селекционеры-растениеводы и генетики, рабо- 


Искусственное вызывание полиплоидии является 
вспомогательным средством в улучшении сортов 
аться и в какой мере соответствующими методами 

х жи ‚ еще не выяснено. Многие, оче- 
ких возможностей нет. Это предположе- 
г ия и структурные изме- 


тать началом использования 
га  АЬННОЕ раб г цитотехники в разрешении актуальных проблем 


Уже сейчас можно с Уверенностью сказать, 


что научные исследования 


г учную основу. Соединение генетики с биомет- 
риеи, которое связывают с им Й е | 
енами Р. А. Фишера иС. Райта, по- 


С ы изучение механизма наследования количественных призна- 
нь ь. т. Улучшения и анализировать эффективность различных методов | 

Ц стом спаривания. Большая предварительная работа по изуче- 
нию возможностей применения методов популяционной генетики в практике 
племенной работы была проделана Дж. Л. Лашем иего многочисленными 
учениками в Государственном колледже штата Айова. Его книга «Плани- 
рование животноводства», первое издание которой вышло в 1938 г., является 
важной вехой на пути к рациональному улучшению домашних животных. | 


НЯНЯ ФНЯЯ ПНР ИР 7и 


\ Эта работа подтверждает, что «лучшая практика — это хорошая теория». 
Этим, однако, вовсе не сказано, что следует безоговорочно, без дальнейшей 
проверки принимать все вычисленные ранее и опубликозанные в специальной 
литературе коэффициенты наследуемости для отдельных признаков. Воз- 
$ можны ошибки, причины которых не выяснены; возможно, что расчеты | 
велись на основе отселекционированного материала, возможно также, что | 
недостаточно принимались во внимание корреляции, обусловленные окру- | 


жающей средой. Однако эти ошибки не снижают ценности метода, с помощью 
которого путем анализа вариаций и ковариаций можно определить изменчи- 
вость, обусловленную различными факторами. Этот метод до сих пор остается 
единственным методом, которым можно пользоваться в тех случаях, когда 
нельзя провести генный анализ. Для рационального планирования живот- 
новодства необходимо знать не только наследуемость отдельных признаков, 
но и корреляцию между теми признаками, по которым ведется отбор. Кроме 
того, нужно знать, в какой мере фенотипическая, корреляция обусловлена 
наследственностью и в какой факторами окружающей среды. Определить эти 
соотношения значительно труднее, чем вычислить наследуемость, главным 
образом из-за невозможности учесть источники ошибок, связанные с систе- 
матическими влияниями факторов окружающей среды. Необходимо провести 
более углубленные исследования в этой области. 

° Результат статистического анализа полевого материала или материала 
‘контрольных станций нельзя считать окончательным результатом исследова- 
ния, так как он показывает только среднии эффект известных причин вариа- 
л ции в популяции в тех условиях среды, которые господствовали во время 

°— испытаний и измерения соответствующих признаков. Между тем условия 
” окружающей среды могут в относительно короткий отрезок времени заметно 

‘измениться, может измениться и генетический состав р хотя это 

т бует более длительного времени. Если мы разделим общую изменчи- 
признака на изменчивость, обусловленную генетически, 
‘обусловлена факторами окружающей среды, то получим 
льные данные, с одной стороны, потому, что здесь 
нелинейного взаимодействия между 


Е 


нее проводить на лабораторных животных, например на дрозофиле, которую 
без особых затрат можно размножить в большом количестве. Некоторые 
типотезы можно затем проверить на мышах, крысах, морских свинках, 
а также на кроликах или курах, чтобы уже впоследствии выяснить, какова 
будет реакция более крупных домашних животных. Блестящие работы 
С. Райта по вопросам оценки эффективности различных систем спарива- 
ния свидетельствуют о больших возможностях, открывающихся при соче- 
тании индуктивного и дедуктивного методов исследования. Опыты на мор- 
ских свинках сыграли здесь исключительно важную роль. «Мы должны изу- 
чать наследственность, хотя и с помощью математики, но не заменять ее 
математикой», писал Иоганнсен в своей и поныне актуальной книге 
«Элементы точного учения о наследственности» (Иена, 1926). 

В настоящее время ощущается острая потребность в более тщательном 
: изучении значения нелинейных эффектов взаимодействия в различных усло- 
< виях окружающей среды, то есть знания специальной племенной ценности 
животных при различных комбинациях спаривания, с одной стороны, 
и взаимодействия «генотип — среда» — с другой. 

Очень ценным и перспективным методом является метод и 3 


ри 


нецов. Его особая ценность заключается в том, что и] 


чения близ- 
ии влияния 


факторов внешней среды на один или несколько признаков он позволяет 
полностью исключить генетические различия ме7 г подопытн группами. 
Практически однояйцевые близнецы встречаются только у крупного рога- 
того скота, что в свое время было доказано проф. К. Кронахером. 
Он же показал, что монозиготность может быть установлена на основе мор- 
фологических признаков, и утверждал, что на однояйцевых близнецах круп- 
ного рогатого скота можно также исследовать нелинейное взаимодействие 
между генотипом и различными факторами окружа ющей среды. Важно также 


Я знать, при каких обстоятельствах нужно учитывать эффект этого взаимо- 
< действия при племенном отборе. Изучением близнецов начали заниматься 
многие опытные станции различных стран мира. К одной из важных отраслей 
науки о наследственности домашних животных относится изучение групи 
крови (см. главу У’). Иммуногенетической методикой можно пользоваться 
для установления отцовства и диагностики монозиготности у близнецов 
крупного рогатого скота. Но особо важное значение она получила при 
исследованиях генетических различий между породами, группами и линиями, 
а также при изучении эффективности различных систем спаривания. С по- 

_ мощью иммуногенетической методики можно отчасти определить, каких 

зультатов можно ожидать от скрещивания. Гетерозисный эффект был уста- 

н для различных локусов групи крови у кур. Если, кроме того, выяс- 

я, что гены групп крови влияют еще и на жизненность и продуктивность 

‚ или сцеплены с генами, обусловливающими эти признаки, то 

кое значение иммуногенетики еще более возрастет. 


и ЕТП. Практические рекомендации 


продуктивности животноводства (в расчете на одну голову), 
‘нашего века, и особенно для последних десятилетий, было 
‘сочетания племенного отбора с улучшением ‘условий внеш- 
‘повысить продуктивность стада лишь путем проведения 
: учшения условий кормления и содержания живот- 
нстве случаев тщетными. С другой стороны, 
‘содержанием нельзя добиться высоких показа- 
детвенными задатками высокой про- 

, обходимо 


и 


ржания при проведении опре- 
Здесь следовало бы 
рмление и содержание в нашем понимании 
ых надо выжимать максимальную продук- 
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не означает вовсе, что из жЖивотн: 


р 
Я 


м тивность: мы вкладываем в это понятие эффективную и экономически выгод- 

о ную продуктивность животных с точки зрения ее продолжительности и пер- 

зн №. спективности. Действия племенного отбора и условий среды должны всегда 
сочетаться даже в тех случаях, когда 

ое р 


имеется в виду сохранение здоровья 
и нормального физиологического состояния животных. 
В пределах больших популяций 


7, й работа по улучшению животных, как 
т атель правило, более эффективна. Причин этому много. В мелких стадах возможности 
ИНЫХ ом 1 отбора сильно ограничены; кроме тог 


Г 


о, владельцы этих стад из-за неустой- 
и Це Усло- у чивого финансового положения не могут покупать хороший племенной 
и ое материал и не всегда обладают достаточными специальными знаниями 
‘ороны, в области планирования животноводства. Так, на некоторых крупных аме- 
; риканских птицефермах в качестве экспертов-селекционеров работают спе- 
"чения бд | ° циалисты-генетики. Более мелкие предприятия могут улучшить свои воз- 
ЩИ ВЛИЯНИЯ можности при условии взаимного сотрудничества. Как на пример такого 
н Позволяет сотрудничества можно указать на случные пункты для лошадей, общества 
И трупами, по содержанию быков-производителей, хряков и баранов. ище ны 
Упного рота. значение для такого НЫ имеет искусственное осеменение НН 
я ных, получившее за последние 20 лет птирокое распространение. В Западной 
тахероц, ; Европе применяется пока только искусственное осеменение коров, но уже 
ьооНОВВ о имеются предпосылки к тому, что вскоре оно получит широкое применение 
знецах круп- и в свиноводстве. В Швеции самое крупное общество по искусственному 
зимодействие ] осеменению коров обслуживает 54 тыс. голов, а в США имеются еще ‘более 
Важно также крупные объединения. Работа 33 шведских обществ по ее: Ро 
того взаимо- обслуживающих всего 575 тыс. голов, ОНИ тирУе я одной ар ре 
Я ной организацией. Подобные организации существуют и в дру х стр 8 
Фщриее - При испытаниях быков-производителей по потомству на основе данных 
ТЫХ отраслей } молочного контроля искусственное осеменение имеет большие преимущества 
Е й по сравнению с естественным спариванием. В этом случае мы можем провести 
ользовать, еменения в более сжатые сроки, что, в свою очередь, сокращает 
: близнецов Е иль ний; кроме того, эти испытания можно провести на гораздо 
У учила при есле дочерей испытуемых быков, и, наконец, Е нь 
| й" иально подобранных, а от - 
НЯ | | Е токо правило, о А последних ЕЕ взна- 
зания, р ) тя и, жа. надежности испытания. Наиболее ценные, 
у чительной степ. 


огут быть использованы в о. боль- 
й ва по 
очный материал каждого общест о 
В связи с тем что мат 
ям а а, заносится в картотеку, это позволяет, с ой 
о быков от самых лучших коров, а с другой — разд 
стороны, 


‘лучший племе тобы для пользовательных 
й иал на несколько групп, ч л 

лучг п. нной нЕ использовать каждый раз р 

о г ре И г другу производителей. Это позволит избежать 

| =. а ыы эффект гетерозиса. Однако для нормаль- 

может 


ных. аций необходимо тщательное планирова- 
м ав для использования только хороших 
дае т окого охлаждения семени. Как долго сохра- 
м особность семени, окончательно но 


на довольно пр 


ве - прошедшие испытания быки м 


тенов существующих ныне пород домашних животных. В процессе 
работы над улучшением породы последняя теряет, по-видимому, некоторые 
желательные гены. Их нужно вновь ввести в популяцию, пользуясь при 
искусственном осеменении замороженным семенем, которое может в таком 
состоянии храниться в течение десятилетий или даже столетий. 
Надежды животноводов на получение большого числа телят от лучших 
коров путем искусственного вызывания полиовуляции и пересадок оплодо- 
творенных яйцеклеток не оправдались. Возможно, что улучшение методики 
даст более благоприятные результаты. Полиовуляция может быть. вызвана 
инъекцией гормонов (М арден, 1953). Оказалось также, что оплодотворен- 
ную яйцеклетку можно извлечь из матки живой коровы (Дзуики и др., 
` 1958); до сих пор, однако, пересадку яйцеклеток удавалось осуществлять 
только оперативным путем. Чтобы эта методика получила практическое 
значение, нужно настолько усовершенствовать технику, чтобы можно было 
не только извлекать оплодотворенные яйца у животных-доноров, 
носить их другим животным, не прибегая К Лапаратомии. 
Получим ли мы какие-либо преимущества от длительного хранения 
тлубоко охлажденного семени, сомнительно. Неясно также, чего можно 
достичь вызыванием полиовуляции и пересадкой оплодотворенных яйце- 
клеток у крупных домашних животных. Но в том, что искусственное осеме- 
нение открывает новые возможности, не приходится сомневаться. В обще- 
стве по искусственному осеменению племенную работу можно спланировать 
более рационально, чем в отдельном стаде, и дать ей экономически, здоровое 
направление, освободив от формализма и интересов рекламы. Добиться 
этого можно только при условии компетентного и тщательного планирования 
всей племенной работы. Желательно планировать племенную работу и в тех 
обществах, тде еще не перешли на искусственное осеменение животных и где 
племенная работа ведется, следовательно, внутри небольших популяций. 
’Однако чем больше потомства получают от отдельных особей, тем важнее 
вести рациональный отбор среди этих особей и использовать их в выгодных 
комбинациях при спаривании. Сильное сокращение числа мужских особей 
‘несет в себе не только возможности прогресса, но и известную опасность. 
20 В данной книге мы попытались изложить в широкой и доступной форме 
_ результаты 0с0бо важных для планирования и организации животноводства 
р ‚ледований, а также обобщить опыт, накопленный в практике разведения. 
гся, авторы отнюдь не считают эти результаты или положения окон- 
и, а рассматривают их лишь как этапы на пути к еще более глу- 
познанию биологических предпосылок и возможностей разведения 
их животных. 
следует забывать, что ни менделевские законы расщепления, ни 
ты наследуемости не дают ответа на то, что получится в каждом 
и случае, а лишь показывают, чего можно ожидать в среднем от бояь- 
‘спариваний. Следовательно, мы имеем дело с вероятностями, 
должна определяться от случая к случаю. Каждый спе- 
я. планированием животноводства, должен вкладывать 
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